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Chdunische  Verwandtschaft,  AnBichten  hierüber  von  Hippokrates.Boer- 
have.      Yerwandtschaftstafehi  von   Stahel,   St.   F.  Oeoffroy,    Berg- 
man.   Berthollet's  Yerwandtschaftslehre.    Proust.     Pfaundler.    Be- 
merkungen. 


Die  Frage  nach  der  Ursache  der  chemischen  Vereinigung 
der  Körper  hat  schon  frühe  den  Ueist  der  Naturforscher  be- 
schäftigt; die  ersten  Ansichten  hierüber  rühren  von  Hippo- 
kratesi)  her,  welcher  den  Satz  aufstellte:  Gleiches  vereinige 
«ich  nur  mit  Gleichem  ^). 

Seine  Zeitgenossen  sowohl  wie  die  Autoritäten  folgender 
Jahrhunderte  erkannten  diesen  Grundsatz  an:  in  dem  Gehalte 
eines  gemeinsamen  Princips  suchte  man  die  Ursache  der  Ver- 
önigung  verbindungsfähiger  Stoffe,  man  nannte  letztere  ver- 
wandt und  die  Ursache  ihrer  Vereinigung  war  eben  ihre  Ver- 
wandtschaft oder,  wie  man  es  später  auch  bezeichnete,  ihre 
Affinität  3). 

Bis  in  das  siebzehnte  Jahrhundert  erhielt  sich  diese  An- 
sicht; erst  Boerhave  *)  erkannte  und  suchte  durchzuführen, 
dass  auch  die  Verbindung  unähnlicher  Körper  als  eine  Folge 
ihrer  Verwandtschaft  aufzufassen  sei.  Boerhave  verliess  somit 
die  seitherige,  im  Sinne  des  Wortes  genommene  Bedeutung  und 

Raa,  Omndlage  der  modernen  Chemie.  1 
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Bergtnan's  Verwandtschaftstjifelii. 
legte  so  den  Grund  zu  derjenigen  Autfiissung,  welche  \ 
mit  dem  Worte  VerwandtBchaft  verbinden. 

Nachdem  man   weiter  erkannt  hatte,  dass  die  Verwani 
Schaft  der  verachiedeneu  Korper  eine  verschiedene  sei,  dasB 
eine  Stoffmehr  Neigung  zeige,  sich  mit  einem  zweiten  i' 
binden,  als  eiu  dritter,  so  lag  der  Gedanke  nah?,  di-  l\  ^m 
folge  zu  hestiininen,  in  welcher  ein  Körper  --'^   t>*it  oitCi 
verbinde.     Diea  geschah,   nachdem   her-***  GlanoT*)   IdM 
Boyle«)  1675,  Majow')  1G79  c!i,  *  auäge*)?n>cliou  'ift.i  x^.!-n^ 
hatten,  zuerst  in  niemlich   i'ilUHinliger  Wwibd  von  Stuhl'); 
derselbe  bestimmte  unter  andi^nii    eine  Wrwandtschaf 
des  Schwefels  in  Bezug  auf  versrhicduni;  Metalle;  er  fanil,  i 
der  Schwefel  von  Quecksilber  durch  Antimon,  von  Silber  <1iU 
Ulei,  von  Blei  durch  Kupfer,  von  Kupfer  durch  Eisen  abgescld 
den  werde. 

Im  Jahre  1718  veröffentlichte  St.  F.  Geoffroy»}  in  den 
Denkschriften  der  Pariser  Akademie  Verwandtschaftstafeln, 
tables  des  rappoi-ts  '"),  deren  Einrichtung  längere  Zeit  beibehal- 
ten wurde ;  dio  Stoffe ,  deren  Verwandtschaft  zu  einem  dritten 
geprüft  war,  waren  so  geordnet,  dass  stets  der  nachfolgende 
eine  geringere  Verwandtschaft  zu  diesem  zeigte,  als  der  vor- 
hergehende. 

Eine  wesentliche  Verbesserung  erfuhren  diese  Tafeln  durch 
Bergman  ^'),  welcher  den  Einttuas  der  Temperatur  auf  die 
Verwandtschaft  in  Berücksichtigung  zog.  Es  geschah  dies,  wie 
es  scheint,  auf  Anregung  Baume's'^j,  welcher  vorschlug,  Ver- 
wandtschaftsreihen auf  nassem  und  auf  trockenem  Wege  zu 
unterscheiden;  unter  jenen  verstand  er  die,  welche  Körper  jn 
Auflösung,  also  bei  mittlerer  Temperatur,  und  unter  diesen  ditf, 
welche  sie  bei  erhöhter  Temperatur,  beim  Schmelzen,  zeigen. 

Bergman  stellte  mich  diesem  Princip  fiir  59  Stoffe  solche 
Verwandtschaftstafeln  auf.  Diese  Zusammenstellungen  uinfass- 
ten  jedoch  nur  die  Erscheinungen ,  welche  als  Wirkungen  dei 
einfachen  Wahlverwandtschaft  —  attractio  electiva  simplex 
vrie  sie  Bergman  bezeichnete  —  anzusehen  sind.  Derselbe  UB' 
terschied  femer.  nachdem  bereits  (ilauber  dieis  versucht  liatt« 
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me  attractio  electiva  duplex  und  multiplex:  die  doppelte  und 
mehrfache  Wahlverwandtschaft  ■'),  Guyton  de  Morveau  ") 
stellte  auch  die  hierdurch  bedingten  I'Irscheinungen  tabellamch 

Die  üreabhe  der  Verwandtschaft  war  nach  Bergman  die 
allgemeine  Schwerkraft;  hesonders  moditicirt  war  diese  hier 
durch  die  verschiedene  Gestalt  und  Stellung  der  kleinsten  Theil- 
dien.  „Alle  Körper  haben  Attraction  zu  einander,  aber  je  zwei 
Tcnchiedene  Paare  von  Körpern  äussern  diese  Attraction  in 
terschiedener  Stärke.  Unter  mehreren  Materien  wird  also  nur 
die  eine  oder  die  andere  von  einer  gegebenen  dritten  Materie 
lur  Verbindung  angezogen  werden,  nämlich  die.  deren  Atome 
mit  den  Atomen  der  dritten  Materie  durch  den  gegenseitigen 
EisÖQss  der  Form  und  Stellung  die  grösste  Attraction  hervor- 
bnogen"  '»).  Die  Grösse  der  Verwandtschaft  zweier  Suhstan- 
-leii  ist  aber  unter  denselben  Umständen  constant;  deshalb 
|Uabte  auch  Bergman,  daas  man  die  Erscheinungen  der  Ver- 
itudtschaft  im  Voraus  beetimmea  könne,  wenn  man  die  At- 
bactionen  der  verschiedenen  Körper  ihrer  Grösse  nach  kenne. 
Die  Urosse  der  Verwandtschaft  ist  ferner  unabhängig  von  der 
Uenge  der  auf  einander  einwirkenden  Substanzen;  sie  wird 
iW  bestimmt  durch  die  Menge,  welche  ein  Koi^per  zur  Bil- 
Jung  einer  Verbindung  von  einem  anderen  aufnimmt,  in  der 
Weise,  das3  je  stärker  die  Verwandtschaft  einer  Materie  ist,  um 
K»  mehr  von  einer  anderen  Materie  zu  ihrer  Sättigung  erfor- 
dot  werde. 

[hiTch  Aufstellung  neuer  und  theilweise  wesentlich  anderer 
GflncbUpuukte  erweiterte  Claude  Louis  Berthollet  '"J  die 
•enr&ndtacbaftslehre.  Er  nahm  mit  Rergraan  an,  dass  die  iill- 
leueine  Anziehungskraft  die  Ursache  der  chemischen  Verbin- 
dngjdUbigkeit  sei,  die  in  den  kleinsten  Theilen  als  Affinität 
viike.  Aus  diesem  Grundsätze  aber  schloss  er,  dass  bei  der 
Gemischen  Vereinigung  auch  die  auf  einander  wirkenden  Ge- 
vichtamengen  in  Betracht  zu  ziehen  seien,  Der  chemische  Effect 
Substanz  war  ihm  ein  Product,  bestinunt  erstens  durch 
i£e  Affinität  und  zweitens  durch  die  vorhandene  Menge;  dieses 
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ganz  Itestinimten,  sich  sprungweise  ändemden  vorhanden  seien, 
unterlag,  so  steht  doch  das,  was  er  für  die  Begründung  einer 
chemischen  Statik  that,  noch  heut«  unerreicht  da.  Es  sind  von 
BerthoUet  auagesprochene  und  durch  seine  HegrÜfe  von  Ela- 
sticität  und  CohiUion  dem  Verständniss  näher  gerückte  Sätze, 
deren  wir  uns  heute  noch  bedienen,  um  die  Darstellung  von 
Terbindtiogen  durch  einfache  und  doppelte  Waiilverwandtachaft 
auszudrücken. 

Die  idealen  Ziele,  welche  BerthoUet  der  Chemie  gestellt 
hat,  haben  den  beredtesten  Ausdruck,  die  scliönste  Anerkennung 
in  folgenden  Worten  Lothar  Meyer's  gefunden:  „Wenn  es 
die  Aufgabe  aller  Naturwissenschaft  ist,  den  uj^ächlicben  Za- 
eamnienhang  der  Dinge  ao  zu  erforschen,  daas  wir  für  jeden 
möglichen  Fall  die  eintretenden  Erscheinungen  aus  den  gege- 
benen Bedingungen  im  Voraus  bestimmen  können,  so  ist  das 
von  BerthoUet  gesteckte  Ziel  auch  für  die  Chemie  sicherlich 
der  Gipfelpunkt,  auf  welchen  in  letzter  Linie  alles  Streben  ge- 
richtet sein  muss.  Es  bleibt  dieses  Ziel  unverrückt  dasselbe, 
attch  wenn  die  Annahme  Berthollet's,  dass  Affinität  und  Gra- 
titation  derselben  Ursache  entsprängen,  nicht  gerechtfertigt  sein 
sollte-.  Wollen  wir  die  chemischen  Erscheinungen  nicht  als 
Wirkungen  des  blinden  Zufalles  betrachten ,  so  müssen  wir  zu- 
gestehen, daas  auch  sie  den  allgemeinen  Grundsätzen  der  Me- 
chanik, den  Gesetzen  des  Gleichgewichtes  und  der  Bewegung, 
unterworfen  sind,  und  dass  „„die  Curve,  welche  ein  einziges 

K beschreibt,  ebenso  fest  bestimmt  ist,  wie  die  Bahn  eines 
hl,  dass  zvriachen  beiden  kein  anderer  Unterschied  he- 
US  der,  welchen  unsere  Unwissenheit  hineinträgt,""  Das 
e  und  letzte  Ziel  aller  chemischen  Forschung  muss  daher 
die  Entwickelung  der  chemischen  Statik  und  Mechanik  sein, 
der  Lehre  vom  Gleichgewicht  der  chemischen  Kräfte  und  der 
Bewegung  der  Materie  unter  ihrem  EinHuss"  ''*), 

In  neuester  Zeit  hat  man  versucht  ein  Verständniss  der 
chemischen  Processe  durch  Anwendung  bestimmter  Sätze  aus 
der  mechanischen  Wärraetheorie  zu  gewinnen.  Es  sei  mir  ge- 
stattet, hier  namentlich   auf  die  Arbeiten  Pfaundler's  auf- 
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r  dcfiuirte  zuenl  die  Säareii  uod  Bauen  m  Beza);  mif  Aie  VerHiidürung 
der  PflaDzenfnrben.  Bis  zu  Boyle  kannte  mtui  nar  eine  Amiljse  fttlf 
trookenem  VTegej  er  miicbte  znerst  Prüfangen  auf  nasBem  Wege.  ObwoLI 
Gegner  der  Jatrochemie.  empfahl  er  doch  die  Anwendung  ohemiBcher 
Präpant«  aU  Heilmittel  uud  suchte  ticii  über  die  Wirksiunkeit  dieser  zu 
nnlerricht«!).  Beine  Schrifleu  wurdeu  iu  den  verschiedennteD  Lftndern  ge- 
leaen  and  m  wiederhoIt«n  Haien  aufgelegt;  sie  erschienen  in  engUsoLer 
uud  Inteiniscber  Sprache.  „Beinern  Lobeu ,  welches  unr  eine  Kuaammen- 
hängende  Reihe  edler  und  die  WiBsenaohaft  fördemdsr  Handlangen  ge- 
ea  war,  machte  der  Tod  IflBl  ein  Ende."  H.  Kopp,  1.  c  6.  HA 
bis    I7S. 

^  Hajow,  John,  1S45  in  der  Grafacbaft  Comwall  geboren,  studirte 

ml   die   Rechte,  dann  Hedicin  und  starb  1679  aU  praktiicher  Arzt  in 

BAth.  Ab  daa  die  Verbrennung  Bedingende  uuhm  er  einen  Spiritus  nitro- 

afreus  »a;   die   Brennbarkeit  beruhe   auf  einem   Qehalt   an   dohweSigen 

Theilchen.     H.  Kopp   111,  8.  134. 

S)  Stahl,  Georg  Ernst,  geb.  1860  zu  Ansbai^h,  etudirte  zu  Jona 
Arznei wisReonchartHu ;  nath  der  Errichtung  der  Univemitat  zu  Ualle  da- 
hin berufen,  lehrte  er  dort  22  Jahre  mit  dem  gröisteu  Bei£ille  diese  Wig. 
Koschaft-,  im  Jahre  1T16  folgte  er  einem  Bufe  uach  Berlin  als  königlicher 
Leibarzt  and  starb  dort  1734.  H.  Kopp  I,  B.  1S7.  Stahl  fassts  die 
BeobacbtuDgen  und  Theorien,  welche  bis  zu  seinerzeit  über  Verbrennongs- 
ertcheintingen  bekannt  waren,  zusammen  and  suchte  sie  mittelst  seiner 
PhlogistOD  theorie  zu  erklären.  Er  hi^lt  an  der  von  früher  Zeit  herrühren' 
den  Toratellung  fest,  dass  eine  hervorragende  chemische  Eigenschaft  eines 
K6rpers  auf  einem  Gehalt  an  einem  bestimmten  Bestandtbeil  bernhe.  Da 
beim  Verbrennen  des  Schwefels  Vitriolsäure  entsteht,  so  acbloss  er,  daw 
der  Schwefel  ans  Vitriolnäure  und  dem  Brennbaren  bestehe;  dnss  ferner 
da»  Brennbare  im  Schwefel  idenUsch  sei  mit  dem  Brennbaren  in  der 
Kohle  glaubte  Stahl  dorch  BeductioD  des  schwefelsauren  Balzes  mittelst 
Kohle  nachgewiesen  zu  haben;  beim  GIQhen  vereinige  sich  das  Brennbare 
a  der  Kohle  mit  der  Vitriolsäure  oud  ea  entsteht  wieder  Schwefel ,  der 
a  der  gebildeten  Schwefalleber  mittelst  Säuren  nachgewiesen  werden  kann. 
Oieae  Anschauung  wird  attf  alle  brennbaren  Körper  übertragen;  alle  ent- 
halten daasejbe  brennbare  Princip,  welches  Stahl  als  Phlogiston  bezeiob- 
net«:  dieses  Phlogiston  verbindet  steh  bei  allen  Reductionsproceisen  mit 
dem  Kürper,  bei  allen  Oxydatäonsprooessen  tritt  es  ans  demselben  aas. 

In  hohem  Grade  wahrheitsliebend  verschmähte  es  Stahl  sich  mit 
fremden  Federn  eil  schmücken]  selbst  seine  Phlogistontheorie ,  die  doch 
•ein  eigenstes  Werk  war,  schrieb  er  «um  grossen  Theile  seinem  verehrten 
Lehrer  Becher  zn.  Becheriana  sunt,  quae  profero  pflegte  er  beschei- 
den zn  sagen.  Es  ist  nie  vorgekommen,  dass  von  Stahl  die  Priorititt 
einer  Entdeckung  oder  Behauptung  reclamirt  worden  ist. 

*)  Oeoffroy,  Stephan  Franz,  geb.  1872  zu  Paris,  anfänglich  Phar- 
maceut,  dann  Doctor  Medicinae,  wurde  er  1707  zum  Professor  der  Chemie 
an  dem  Jardin  des  plautes,  1709  am  College  rojal  ernannt;  er  gehbrte  im 
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■*)  Berihnllet.  Claude  Loui«.  Oraf,  geb.  1748  in  8avo,ven,  gest. 
ISZZ  in  Arcneil  bei  Paria;  pia^r  der  berühmtent«»  Cliemikur  der  liamaligen 
Zeit;  heute  nocli  uneiTeichl  durch  seinen  Etmi  de  ntatique  ctiimique,  2  vol. 
PaTÜ  1803,  welcher  auch  in  ilits  DeulRcLe  überaetzt  würden  ist,  H.Kopp 
I.  o.  I,  S.  3S9  bis  33B. 

*')  Oraham-Otto,  Amfälirliches  Lehrbuch  der  Chemie  3.  Aufl.,  t, 
».  Se7. 

'B)  BBguault-Streoker,  Kanten  Lebrbnch  der  anorgttoiichei)  Che- 
mie  8.  Aufl.,  6.  331. 

>*)  Oraham-Otto  I.  o.  B.  a«7. 
W)  Reguanlt-Streoker  1.  c.  6.  331. 
")  GrAham-OUo  1.  c.  8.  670. 

^)  Fronst,  Joseph  Louis,  ^^b.  1755  zn  Angan;  Apotheker,  ilnnn 
Profeaior  der  Chemie  nn  der  Artilleriesohule  lU  Begovia.  spater  zu  Bala- 
Duutoa  and  vchlieslich  zu  Madrid.  Der  spaniRoh- französische  Krieg  miwlit« 
«eintu]  AulVmlhalt  in  Spanien  munogUch;  Proust  musiite  ftiehen  und 
wurde  dailurch  in  Dürftigkeit  vernetzt,  bis  er  1SI6  zum  Mitglied  der  Pa- 
riMT  Akademie  ernannt  wurde;  da>  hierdurch  erhaltene  Kinkommen  wurde 
noch  durch  eine  PeuRion  vergröatert,  welche  ihm  Ludwig  XVIII.  ge- 
währte. Von  seinen  Untersachungen  haben  diejenigen  vorzügliclia  Wich- 
tigkeit ,  durch  welche  er  die  konstante  Zusammensetzung  der  Verhiuduu- 
i;en  ge|reo  Berthollet  bewiess.     B.  Kopp  I.  c  I,  S.  357. 

^  N^eres  über  diesen  wichtigen  Btreit  s.  U.  Kopp,  Oenchichte  der 
Chemie  ü,  S.  368  und  36S;  H.  Kopp,  Die  Entwickaluog  d«r  Chemia  ii 
rler  neueren  Zeit  8.  2.1*  bis  245;  Ladenburg,  Vortrüge  über  die  Ent- 
wiekelUDgsgeschichte  der  Chemie  8.  43  bis  4». 

^)  Lothar  Meyer,  Die  modernen  Theorien  der  Chemie  S.  3. 
»)  Pfaundler.  Beiträge  lur  chemisohen  SUUk,  Pogg,  Ann.  CXXXI, 
eo.    Der  .Kampf  ums  Dasein"  unter  den  Molecüleu;  ein  weiterer  Beitrag 
nir  chemischen    Btalik    Pogg.    Ann.   Jnbelband    CLXXXII;     Chemisches 
l'enlralbl.   f.   1874,  8.  248. 
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Idee  nicht  weiter  und  versuchte  auch  nicht  analytische  Belege 
hierfür  beizubringen. 

Erst  Dalton  ■)  fasste  die  zerstreut  liegenden  Ideen  zusam- 
men und  legte  sie  in  seinem  berühmten  Werke:  New  system 
of  chemical  PhUoaophy  nieder,  welches  in  den  Jahren  1808  bis 
1810  erschien.  Er  war  der  erste,  welcher  mit  dem  Begriff  Atom 
zugleich  die  Vorstellung  von  einem  bestimmten  Gewichte  der- 
selben verbunden  und  welcher  den  Weg  angegeben  hat,  letzte- 
res relativ  zu  bestimmen. 

„Die  chemische  Anatysis  und  Synthcsis,"  sagt  Dalton, 
pgehen  nicht  weiter  als  auf  die  Trennung  eines  Theilcheus  von 
dem  anderen  und  auf  ihre  Wiedervereinigung.  Nun  liegt  aber 
eine  neue  Schöpfung  oder  Zerstörung  der  Materie  ausserhalb 
der  Grenzen  chemischer  Wirksamkeit,  Wir  kannten  ebensowohl 
versuchen,  einen  neuen  Planeten  in  das  Sonnensystem  einzu- 
führen oder  einen  schon  vorhandenen  zu  vernichten,  als  das 
Theilchen  Wasserstoff  zu  schaffen  oder  zu  zerstören.  Alle  Ver- 
änderungen, welche  wir  hervorzubringen  im  Stande  sind,  be- 
schränken sich  darauf,  Theilchen,  welche  sich  im  Zustande  der 
Cohäsion  oder  der  chemischen  Verbindung  befinden,  zu  trennen, 
und  solche  zu  verbinden ,  welche  vorher  entfernt  von  einander 
waren.  Mit  Recht  hat  man  bei  allen  cbemischeri  Untersuchun- 
geu  es  als  einen  wichtigen  Gegenstand  augesehen,  das  relative 
{Jewicht  der  einfachen  Körper,  welclie  einen  zusammengesetzten 
bilden,  ausz um itte In.  Allein  unglücklicher  Weise  endigte  sich 
die  Untersuchung  hier;  obgleich  man  aus  den  relativen 
Gewichten  in  der  Masse  die  relativen  Gewichte  der  letz- 
ten Theilchen  oder  Atome  hätte  schliessen  können,  woraus 
sich  ihre  Anzahl  und  Gewicht  in  verschiedenen  anderen 
Zusammensetzungen  würde  ergeben  haben,  um  künftige 
Untersuchungen  zu  unterstützen  und  zu  leiten  und  ihre  Resul- 
tate zu  berichtigen." 

„Nun  ist  es  eine  der  Hauptrückaithten  dieses  Werkes  zu 
zeigen,  wie  wichtig  und  vortbeilliaft  es  sei,  auszumitteln:  die 
relativen  Gewichte  der  letzten  Theilchen,  sowohl  der 
einfachen  als  zusammengesetzten  Körper;  die  Anzahl 
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der  einfachen,  elementarischen  Theilchen,  welche  ein 
zusammengesetztes  Theilchen  bilden,  und  die  Anzahl 
von  weniger  zusammengesetzten  Theilchen,  welche  in 
die  Bildung  eines  mehr  zusammengesetzten  Theilchens 
eingehen.  Wenn  zwei  Körper  wie  A  und  B  geneigt  sind,  sich 
chemisch  zu  verbinden,  so  ist  Folgendes  die  Ordnung,  in  welcher 
die  Verbindungen  stattfinden  können,  wo  mit  der  einfachsten 
der  Anfang  gemacht  wurde,  nämlich: 

Verbindung 
Ein  Atom  von  A  -}-  1  Atom  von  5  =  1  Atom  von  C,  zweifache 
Ein  Atom  „  A  +  2  Atome  „  B  =  l  Atom  „  Z),  dreifache 
Zwei  Atome  ^  A  -{-  i  Atom  „  B  =  l  Atom  ,,  E,  dreifache 
Ein  Atom  „  ^  >|-  3  Atome  „  £  =  1  Atom  „  F,  vierfache 
Drei  Atome  y,   A  -{-  1  Atom    „    i?  r=  1  Atom    „    ö,  vierfache 

u.  s.  w,  u,  s.  w. 

„Folgende  allgemeine  Regeln  können  als  Richtschnur  fiir 
alle  unsere  Untersuchungen  in  Hinsicht  der  chemischen  Syn- 
thesis  angenommen  werden.  Erstens:  Wenn  nur  eine  Verbin- 
dung aus  zwei  Körpern  erhalten  werden  kann,  so  muss  man 
vermuthen,  dass  dieselbe  eine  zweifeu^he  sei,  es  sei  denn,  dass 
sich  eine  Ursache  zur  Annahme  des  Gegentheiles  vorfindet 
Zweitens  werden  zwei  Verbindungen  bemerkt,  so  muss  man  ver- 
muthen, dass  es  eine  zweifache  und  dreifache  sei  Drittens 
werden  drei  Verbindungen  erhalten,  so  kann  man  erwarten, 
dass  die  eine  eine  zweifache,  die  beiden  anderen  dreifache  Ver- 
bindungen sein  werden  u.  s.  w."  *). 

Aufgabe  und  Zweck  jeder  naturwissenschaftlichen  Theorie 
ist,  eine  Reihe  von  Naturerscheinungen  oder  beobachteten  Regol- 
mässigkeiten  mit  einer  allgemeinen  Naturkraft  oder  einem  zu 
diesem  Zweck  aufgestellten  Grundsatz  so  in  Verbindung  zu 
setzen,  dass  dieselben  mit  der  Nothwendigkeit  eines  logischen 
Schlusses  daraus  folgen. 

Dieser  Aufgabe  genügt  die  Dal  tonische  Atomtheorie  voll- 
kommen, wenn  man  sich  nur  klar  bewusst  ist,  was  sie  erklären 
soll,  nämlich:  warum  die  Körper,  welche  in  Verbindungen  ein- 
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gehen,  immor  mit  demselben  GewiclitsverhältitisB  oder  mit  einem 
Vielfachen  davon  vorhanden  sind.  Zu  diesem  Zwecke  wird  nun 
angenommen:  Verbindungen  entstehen  duri'h  Aiieinanderlage- 
ruug  Ton  Atomen;  diese  sind  die  letzten  untLeilbaren ,  unzer- 
fitörbaren  und  mit  einem  bestimmten  Gewicht  begabten  Theil- 
chen  der  Materie. 

Die  Unterscheidungen  zwischen  einem  „tiesetz  der  constan- 
ten  Proportionen"  und  einem  solchen  der  multiplen  sind  der 
Atomtheorie  ganz  fremd.  Wenn  der  Körper  A  und  B  sich  nur 
in  einem  Verbältniss  verbindet,  in  welchem  sirh  die  Anzald  der 
Atome  verhält  wie  1  :  1 ,  z.  B.  Chlorwaaserstofi ,  HCl,  so  soll 
dies  nach  dem  „Gesetz  der  coiistanten  Propfirtionen"  geschehen. 
Vereinigen  sich  aber  die  Körper  in  mehreren  Verhältnissen,  so 
dass  z.  B.  die  Atomgewichte  sich  verhalten  wie  2  :  3,  so  soll 
dies  nach  dem  „Gesetz  der  multiplen  Proportionen"  erfolgen. 

Diese  Unterscheidung  wurde  wahrscheinlicJi  zu  der  Zeit 
gemacht,  wo  man  die  Atomtheorie  ihrem  ganzen  Inhalte  nach 
fallen  Hess,  wo  man  damit  umging,  den  Begriff  Atom  »la  einen 
hypothetischen ')  aus  der  Wissenschaft  ganz  zu  verbannen  und 
in  welcher  man  sich  nur  an  den  Aequivalentbegritf  als  einen 
von  jeder  Hypothese  freien  zu  halten  versuchte. 

Dalton  bedurfte  dieser  Distinction  nicht;  denn  beide  Ge- 
setze abd  enthalten  in  der  Hypothese:  dass  die  Verbindung  er- 
folgt durch  Vereinigung  der  Atome,  woraus  sich  dann  zwei 
Fälle  ergeben:  1)  es  vereinigt  sich  je  ein  Atom  eines  Körpers 
mit  je  einem  Atom  eines  anderen;  2)  es  vereinigen  sich  je  ein 
Atom  oder  mehrere  des  einen  mit  mehreren  eines  anderen 
Körpera. 

Die  Unterscheidung  von  constanten  und  multiplen  Verhält- 
oisaen  hat  zu  einem  in  neuester  Zeit  entstandenen  Miasverständ- 
nisB  der  Atomtheorie  geführt,  auf  welches  später  zurückzu- 
komuien  sein  wird.  Hier  ist  zu  betonen,  dass  beide  S'erhältnisse 
mit  gleicher  Nothwendigkeit  aus  der  Atomtheorie  folgen  und 
letztere  eine  Erklärung  heider  in  sich  schliesst. 

1  EogloBfluIil  JD  Ciimberinnil,  Soho  eintit 
Keinem  rnnfiebnien  Lübfaajtkhre  Huir>- 
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lehrer  an  einer  Elementarschule,  wurde  1793  Lehrer  der  Mathematik  und 
Physik  am  New  College  zu  Manchester,  von  wo  aus  er  in  verschiedeneo 
Städten  Englands,  namentlich  in  London,  Leeds,  Birmingham  und  Glas- 
gow, Vorlesungen  über  Chemie  hielt.  1817  wurde  er  Präsident  der  Lite- 
rary  and  Philosophical  Society  zu  Manchester,  1822  Mitglied  der  Boyal 
Society  zu  London,  er  starb  1844  zu  Manchester.  »Fem  von  jener  so 
häufigen  Sucht,  für  bedeutende  wissenschaftliche  Verdienste  auch  glän- 
zende äussere  Verhältnisse  als  Belohnung  in  Anspruch  zu  nehmen,  oder 
Erweiterungen  in  der  wissenschaftlichen  Erkenntniss  zunächst  in  ihren 
Anwendungen  zu  verwerthen,  um  sich  eine  angenehmere  persönliche  Lage 
zu  verschaffen,  zeigte  Dal  ton  in  seiner  Anspruchslosigkeit,  was  Beicb- 
thum  betrifft,  jenen  echten,  jetzt  so  seltenen,  philosophischen  Geist,  der 
in  der  Erforschung  der  Wahrheit  eine  so  grossartige  Belohnung  findet, 
dass  er  daneben  die  vergänglichen  Zeichen  von  Anerkennung  der  Men- 
schen gering  achtel  U.  Kopp,  Geschichte  der  Chemie  I,  S.  364.  Die 
bedeutendste  Leistung  Dal  ton 's  war  die  Aufstellung  der  atomistischen 
Tlieorie. 

^)  Ein  neues  System  des  chemischen  Theiles  der  Naturwissemchaft 
von  John  Dalton.  Aus  dem  Englischen  übersetzt  von  Friedrich  Weil 
Berlin  1812. 

')  H.  Kopp:  Die  Entwickelung  der  Chemie  in  der  neueren  Zeit 
8.  438.  Dr.  A.  Ladenburg:  Vorträge  über  die  Entwickelungsgeschiohte 
der  Chemie  etQ.  S.  112. 


m. 


Int  Wickel  ong  der  elektrocbemischen  Tbeorien.  Qnlvani'B  Bnt4eckiuig. 
I>ei]timg:  ^enelben  durch  ilin  naä  Tolta.  Zerlegusg  dm  Wasaera  inrvb 
Kfctiolaon  anii  Carlisle.  Dnvy'a  elektrocheminche  Bntdeckungen. 
naktrooliemiache  Theorie  Davy'a,  Haagel  derselben.  Blehtrochemucbe 
Theorie  vod  Bohweiggiir. 


Die  Atomtheorie  berührt  nur  das  QuantitAÜve  in  den  Ver- 
bbdiuigserscheinuQgeD ;  sie  giebt,  vollständig  genügend,  eine  Er- 
Uürang  davon,  dasa  sieb  die  Körper  immer  nur  in  ganz  bestimm- 
ten Gewicbtsmengen  oder  in  Vielfachen  von  diesen  vereinigen; 
das  Qualitative  in  den  Verbindungserscheinungen,  die  Ursache  der 
Verbindung  überhaupt  zu  erklären,  liegt  ausserhalb  ihres  Zweckes. 

BerthoUet'sche  Theorie,  welche  vorzUglich  diese  Seite  der 
Verwandtschaftserscheinungen  aufzuklären  bemüht  war,  durfte 

langeZeit  als  vollständig  widerlegt  betrachtet  werden,  nach- 

I  es  sich  als  unmöglich  herausgestellt  hatte,  die  quantitative 
Seite  der  Verbindungen  mit  ihrer  Grundlage  zu  vereinbaren, 
Ueberhaupt  war  der  Einiluss  der  Daltoo'schen  Ideen  ein 

tief  gehender,  dass  mehrere  Jahrzehnte  das  Bestreben  dahin 
ging,  die  Chemie  ausschliessUcb  in  der  Richtung  der  atomisti- 
•dien  Betrachtungsweise  auszubilden.  Und  wenn  doch  wieder 
Mf  der  anderen  Seite  versucht  wurde ,  auch  über  die  Art  und 

(irund  der  Verbindung  sich  Rechenschaft  abzulegen,  so  war 
t»  znoächst  eine  Entdeckung,  welche  auf  dem  Gebiete  der  Phy- 
•ik  gemacht  wurde  und  die  in  fruchtbringendster  Weise  auch 
in  der  Chemie  Anwendung  ünden  sollte.  = 

i.  OrandU«»  dar  niodorom  Chemii'.  *  2 


18  Galvani's  Entdeckung.     Volta. 

Im  Jahre  1790  entdeckte  Galvani,  Professor  der  Anatomie 
zu  Bologna,  dass  präparirte  Froschschenkel  so  oft  in  Zuckung 
geriethen,  als  aus  dem  CJonductor  einer  in  der  Nähe  befindlichen 
Elektrisirmaschine  Funken  gezogen  wurden.  Galvani,  weit 
entfernt  hier  eine  Erscheinung  des  Rückschlages  zu  erkennen, 
glaubte,  dass  hier  eine  Einwirkung  der  Reibungselektricität  auf 
die  von  ihm  angenommene  thierische  statthabe.  Um  nun  zu 
untersuchen,  ob  die  atmosphärische  Elektricität  in  derselben 
Weise  auf  die  thierische  einwirke,  hing  Galvani  solche  Frosch- 
präparate mittelst  eines  kupfernen  Hakens  an  das  eiserne  Gitter 
seines  Gartens.  So  lange  die  Froschschenkel  freihingen,  zeig- 
ten sich  keine  Zuckungen,  sowie  aber  dieselben  das  Eisen  be- 
rührten, traten  letztere  ein.  Da  der  Versuch  im  Zimmer  unter 
denselben  Umständen  wiederholt  dieselben  Erscheinungen  dar- 
bot, so  war  ein  Einfiuss  der  atmosphärischen  Elektricität  aus- 
geschlossen. Galvani  aber  ersah  in  diesem  Experiment  eine 
Bestätigung  seiner  Ansicht  über  die  Vertheilung  der  thierischen 
Elektricität  in  den  Muskeln. 

Der  Hauptsitz  der  thierischen  Elektricität  sind  gemäss  dfe- 
ser  die  Muskeln;  jede  Muskelfiber  stelle  eine  kleine  Leydner 
Flasche  dar,  ihr  Inneres  ist  -|-,  ihre  Oberüäche  —  elektrisch. 
Der  ganze  Muskel  ist  eine  Batterie  von  Leydner  Flaschen.  Der 
Nerv  versieht  die  Stelle  des  Conductors.  Muskelbewegungen 
entstehen  durch  eine  Ausgleichung  der  inneren  und  äusseren 
Elektricität  des  Muskels  mittelst  der  Nerven.  Die  Ausgleichung 
der  Elektricitäten  im  Froschschenkelpräparate  wird  durch  An- 
setzung  eines  metallischen  Bogens  befördert. 

Alexander  Volta,  der  diese  Versuche  mit  der  grössten 
Sorgfalt  wiederholte,  kam  zu  einer  ganz  anderen  Auffassung; 
er  fand,  dass  die  Zuckungen  nur  dann  mit  Sicherheit  zu  erwar- 
ten seien,  wenn  die  Nerven  und  Muskeln  verbindende  Metall- 
leitung aus  zwei  verschiedenen  Metallen  bestehe;  er  schloss 
daraus,  dass  durch  die  Berührung  heterogener  Metalle  Elektri- 
cität erregt  werde,  die  beim  Ausgleichen  die  Zuckungen  des 
Froschpräparates  veranlasse,  welches  in  diesem  Falle  nur  als 
ein  empfindliches  Elektroskop  zu  betrachten  sei.    . 


Nicholson  und  Carlisle, 


Der  hierüber  sich  zwischen  Galvani  und  Voita  erhebemie 
Streit  endete  schliesslich  mit  der  Anerkeunung  der  Auffassung 
Volta'a,  nachdem  dieser  durch  seine  bekannten  Kundamental- 
Tersuche  den  Beweis  geliefert  hatte,  dass  überhau])t  bei  der  Be- 
riiiimng  zweier  verscliiedencr  Metalle  Elektricität  entwickelt 
werde. 

Durch  die  Entdeckung  der  nach  ihm  benannten  Säule  setzte 
Volta  dann  die  Physiker  und  Chemiker  in  Stand,  die  verstärk- 
ten Wirkungen  dieser  Elektiicität  beobachten  zu  können.  Volta 
machte  hienon  in  einem  Briefe  an  J.  Banks  vom  30.  März  ISOü 
die  erste  Mittheilung;  am  30.  April  desselben  Jahres  machten 
W.  Nicholson  und  Carlisle  bereits  die  denkwürdige  Beob- 
achtung, dass  bei  der  Entladung  der  Säule  durch  das  Wasser 
dasselbe  in  seine  gasförmigen  Bestand theile,  Waeserstolf  und 
Saaerstoff,  zerlegt  werde.  Ausgedehnter  waren  die  Beobachtun- 
gen, welche  Berzelius  und  liisinger  1803  veröffentlichten. 
Dieselben  setzten  elf  verschiedene  Salze  den  Wirkungen  des  gal- 
vanischen Stromes  aus  und  fanden,  dass  bei  der  Entladung  dee- 
seiben  durch  Salzlösungen  eine  Trennung  der  Bestandtheile  in 
der  Weise  eintritt,  dass  sich  an  dem  negativen  Pule  die  Alkalien 
and  Erden,  an  dem  positiven  Säuren  und  der  Sauerstoff  sich 
ansanuneln  und  ausscheiden.  Die  Vorstellung,  welche  sich  beide 
damals  von  diesem  Vorgange  machten,  war  eine  ziemlich  unklare: 
Bie  meinten,  dass  die  einen  Bestandtheile  eine  Attractiou,  die 
anderen  eine  Repulsion  durch  den  elektrischen  Strom  erlitten. 

Einige  Jahre  später  beschäftigte  sich  Davj  mit  den  durch 
den  elektrischen  Strom'  hervorgerufenen  Zersetzungen;  er  schien 
hierzu  zunächst  durch  die  merkwürdigen  Angaben  veranlasst 
vorden  zu  sein,  welche  über  die  Entstehung  ganz  neuer  Körper 
tuter  dem  Einttuss  des  galvanischen  Stromes  in  Flüssigkeiten 
berichteten,  die  hiervon  nichts  enthielten.  Davy  berichtigte 
nicht  allein  diese  falschen  Angaben'),  indem  er  die  Ursache 
derselben  erkannte  und  nachwies,  sondern  er  machte  auch  mit- 
telst dieses  Agens  Entdeckungen,  (he  zu  den  denkwürdigsten 
gehören,  welche  die  Geschichte  der  Chemie  aufzuweisen  hat. 

Unter  den  33  Elementen,  welche  Lavoisier  aufführte,  be- 


30  Davy's  elektrocheimache  ÜntersDcbangen 
finden  sich  auch  Kalk,  M-g"*»™  aad  Barjt.  LaToisier  war 
aaf  Grund  rwi  Anaio^m  der  Aaädit,  dus  £«se  fnten  die 
Oxyde  nnbekuiDt«-  UetaUe  «eün.  Von  doi  fixes  Alkalien.  Kali 
nnd  Natron,  dag^en  nahm  fr  an,  dan  ne  als  wesentlicbeo  Be- 
fitandtheil  Stickstoff  eathiehea;  er  folgntc  dies  aas  Entdeckun- 
gen, welche  BerthoUet  über  die  Zosamaensetznng  des  Amnio- 
niaks  gemacht  hatte.  Von  Aeser  Ansteht  war  Laroisier  so 
durchdrungen,  dass  er  diese  Stoffe  nicbt  einmal  in  der  Liste  der 
hia  dahin  unzerlegten  SnfastAnzen  anSahrte ;  inde%  Üieilte  ausser 
Laroisier  kein  anderer  Chemiker  diese  VennnthoDg  und  die 
Alkalien  wurden  wie  die  alkalischen  Erden  his  zum  Jahre  1807 
für  unzerlegbare  Stoffe  gehalten.  In  diesem  Jahre  gelang  es 
nun  Davy  schwach  hefeochtetes  Aetzkah  und  Aetznatron  durch 
den  Strom  einer  kräftigen  Volta'schen  Sänle  zu  zerlegen  in 
Kalium  und  Natrium,  welche  sich  an  dem  negativen  Pol,  und  in 
Sauerstoff,  der  sich  an  dem  positiven  Pol  ausschied:  auf  dem- 
selben Wege  iaolirte  er  1S08  das  Earyum,  das  Strontium,  das 
Magnesium  uTid  das  Calcium  oder  er  setzte  doch  wenigstens,  da 
die  Reindarstellung  einiger  dieser  Metalle  nicht  vollständig  ge- 
lang, ausser  Zweifel,  dass  die  alkalischen  Erden  Verhindungen 
dieser  Metalle  mit  Sauerstoff  seien. 

Es  ist  klaj-,  dass  Entdeckungen  von  solcher  Tragweite  auf 
einen  Zusammenhang  zwischen  Affinität  und  Elektricität  hin- 
weisen mussten.  Davy's  genialem  Forscherblick  konnte  dies 
nicht  entgehen;  er  war  auch  der  erste,  welcher  eine  elektro- 
chemische Theorie  aufstellte.  Aus  seinen  Beobachtungen  zog 
derselbe  folgende  Folgerungen:  Chemische  und  elektrische  Er- 
scheinungen sind  als  die  Wirkungen  einer  nnd  derselben  Kraft 
anzusehen;  elektrische  Erscheinungen  treten  ein,  wenn  die  Kör- 
per in  grosseren  Massen  auf  einander  einv.nrken,  chemische  da- 
gegen ,  wenn  die  kleinsten  Tbeilchen  derselben  mit  einander  in 
lUirührung  kommen  und  vollständige  Freiheit  der  Bewegung  he- 
sitxen.  Durch  den  Contact  zweier  verschiedener  Körper  ent- 
steht eine  elektrische  Spannung  in  der  Weise,  dass  der  eine  in 
düu  positiven,  der  andere  in  den  negativen  Znstand  versetzt 
1,  diiiinrrh  wird   beiden   ein    Anziehnngs vermögen   ertheilt 


^ 


lind  Theorie.     Schweigger. 

Ist  nun  nach  Lagerung  der  kleinsten  Theilchen  eine  cliemische 
Verliindung  möglich,  so  erfolgt  diese,  indem  die  entgegengesetz- 
ten Elektricitäten  sich  atisgleicheu ,  durch  letzteres  findet  die    • 
Jiei  chetniachen  Verbindungen  auftretende  Licht-  und  Wänne- 
entwirkelung  ihre  Erklärung. 

Der  Umstand,  dass  mit  der  Erhöhung  der  Temperiitur  eine 
Erhöhung  der  Affinität  eintritt,  fand  durch  die  Beobachtung 
der  Steigening  der  elektrischen  Spannung  unter  denselben  IJe- 
diogungen  eiue  der  Theorie  conforrae  Erklärung, 

Bei  der  elektrochemischen  Zerlegung  wird  den  Stoffen  die- 
jenige Elektricitiit  wieder  ertheilt,  welche  ihnen  vor  der  Ver- 
bindoug  eigenthümlich  war;  der  ausgeschiedene  Körper  wird 
dtuin  von  dem  Pol  angezogen,  der  die  ihm  entgegengesetzte 
Elektricität  besitzt. 

Diese  Theorie  führt  also  die  Verwaudtschaftserscheinungen 
auf  die  elektrischen  zurück,  indem  sie  einen  causalen  Zusammen- 
bang  letzterer  mit  ersteren  thatsächlich  nachweist.  Unaufge- 
klÜLrt  bleibt  aber  durch  dieselbe  die  Uraache.  des  Zusammen- 
hnlt«H  einer  Verbindung;  denn,  wenn  bei  chemischen  Processen 
die  Degativen  und  positiven  Elektricitäten ,  die  die  l'rsache  der 
Anziehung  waren,  sich  ausgleichen,  so  lässt  sich  nicht  einsehen, 
warum  nach  erfolgtem  Ausgleich  eine  Anziehung,  von  der  die 
entstandene  Verbindung  das  Zeugniss  ist,  noch  stattfindet.  Wenn 
also  die  Davy'sche  Theorie  auf  die  Dauer  dem  Bedürfniss  des 
Verstandes  nicht  genügte,  so  liegt  die  Ursache  zunächst  darin, 
nicht  etwa  in  dem  Umstände,  dass  sie  eine  Contacttheorie  ist, 
denn  <ls8  ist  die  Berzelius'sche  auch. 

Fast  gleichzeitig  erschien  von  Schweigger  eine  „krystall- 
eltiktrische"  Theorie,  welche  die  Affinitätsersoheioungen  und«- 
den  Aggregatzustand  der  Körper  erklären  sollte.  Die  Grund- 
züge  derselben  sind: 

Alle  Körper  bestehen  aus  krystallinisih  kleinsten Theilchen, 
Differentialen,  deren  Krystallgestalt  die  der  Körper  bedingt. 

Ein  Differential  hat  so  viel  Pole ,  als  seiner  Gest-ilt  Ecken 
•xekotameo. 

Die  sich  diametral  entgegengesetzten  Pole  enthalten  ent- 
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gegengesetzte  Elektricitäten ,  so  lange  der  Körper  fest  oder 
tropfbar-flüssig  bleibt. 

Ist  der  Körper  fest,  so  stehen  die  freien  Elektricitäten  in 
den  entgegengesetzten  Polen  nicht  im  Gleichgewicht  mit  ein- 
ander; so  enthalten  feste  Säuren  in  den  negativen  Polen  mehr 
freie  Eektricität,  als  in  den  positiven,  in  den  Oxyden  findet  das 
Umgekehrte  statt 

In  den  flüssigen  Körpern  sind  die  Elektricitäten  aller  Pole 
gleich  stark;  durch  dieses  Gleichgewicht  der  Elektricitäten  in 
den  Differentialen  ist  die  leichte  Verschiebbarkeit  der  Flüssig- 
keiten bedingt. 

In  den  elastisch -flüssigen  Körpern  besitzen  alle  Pole  eines 
Körpers  dieselbe  Elektricität,  indem  die  Expansionskraft  der 
Gasarten  eine  Folge  der  elektrischen  Abstossung  ist. 

Chemische  Verbindungen  entstehen  durch  Anziehung  der 
entgegengesetzt  elektrischen  Pole  der  Differentiale. 

Diese  Theorie  hat  sich  keine  allgemeine  Anerkennung  ver- 
schafft; der  Grund  hiervon  mag  wohl  in  folgenden  Mängeln 
liegen:  erstens  sind  der  H3rpothesen  zu  riele  und  zu  willkürliche; 
warimi  Differentiale  annehmen,  nachdem  bereits  Atome  allge- 
mein angenommen  wurden?  Zweitens  leiten  sich  aus  den  Hypo- 
thesen die  Erscheinungen  durchaus  nicht  ungezwungen  ab:  so 
ist  durchaus  nicht  ersichtlich,  warum  in  den  flüssigen  Körpern 
gerade  ein  elektrisches  Gleichgewicht  der  Differentiale  vorhan- 
den sein  soll,  da  doch  in  diesem  Zustande  die  Körper  eine  er- 
höhte chemische  Affinität  zu  besitzen  pflegen,  was  schon  in  dem 
uralten  Satze:  corpora  non  agunt  nisifluida  behauptet  ist.  Fer- 
ner würde  es  wohl  noch  einer  besonderen  Clausel  bedürfen,  um 
die  Existenz  einer  Verbindung  in  gasförmigem  Zustand  annehmen 
zu  können ,  wenn  alle  Pole  dieselbe  Elektricität  besitzen  sollen. 

Gleichwohl  enthält  diese  Theorie  Momente,  welche  Ber- 
zelius  genial  zu  benutzen  verstanden  hat:  es  sind  dies  die  An- 
nahme von  Polen  in  dem  kleinsten  Theilchen  eines  Körpers  und 
die  der  verschiedenen  Stärke  der  freien  Elektricitäten  in  diesen. 


1)  H.  Kopp,  Geschichte  etc.  II,  8.  333. 


Elf  kcn>(.'beinjache  Theorie  voD  B  er  z  ?1  j  u  s.  Ideeu  iiiiil  TbutsaclieD. 
Theorie.  Barxelius'  tvinneDachtiftlkber  Chamkter.  Tlieoriu  iler  Säuren, 
Bomh  and  Salze.  Berzeliae'  Einanss  auf  die  BntwickBluiig  der  Atom- 
Iheorie.  DuninB'  Angriffe,  Berieliu»'  Zeichensprache.  Allgemeine 
Lelstuui^u  BerzeliuH'. 


Licht,  Wärme,  MagDetismus  und  Elektricität  gehören  zu 
den  Dynaraiden  und  wir  verstehen  darunter  das,  was  Kraft, 
Svvt^iS.  und  Form,  tiSog,  hat. 

Eia  uobekanntes  Etwas,  nennen  wir  es  Elektricum,  Aether 
oder  sonst  wie,  ist  überall  in  der  Natur  verbreitet,  durchdringt 
alle  Körper  ohne  den  geringsten  Widerstand  und  ist  iiir  unsere 
Sinne  nicht  wahrnehmbar.  Unter  dem  Einfluss  besonderer  Um- 
stände jedoch  theilt  es  sich  in  das,  was  man  als  negative  und 
positive  Elektricität  bezeichnet  hat,  und  wird  dann  für  die  Sinne 
wabraehmhar,  indem  beide  Elektricitäten  fortwährend  bestrebt 
sind,  sich  wieder  zn  verbinden  und  so  den  indifferenten,  unelek- 
tnscben,  weil  nicht  in  die  Sinne  fidleudeu  Zustand  wieder  her- 
beizuführen. Die  Elektricitäten  lassen  sieb  von  einem  Körper 
auf  einen  anderen  übertragen,  werden  aber  durch  ungleiche 
Körper  ungleich  fortgepflanzt;  einige  Körper  setzen  der  Fort- 
päanzung  fast  gar  keinen  Widerstand  entgegen,  wie  die  Me- 
talle, die  wir  deshalb  elektrische  Leiter  nennen,  andere  leiten 
weniger  rasch,  wie  Wasser,  welche  wir  daun  als  Halbleiter  be- 
zeichueo,  und  wieder  andere,  wie  Glas,  Seide,  Harz,  leiten  fast 
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gar  nicht;  wir  heissen  sie  Nichtleiter.  Die  -f-  -E  zieht  die  —  E 
an,  stösst  aber  die  -|-  £  ab;  die  —  £  zieht  die  -|-  J5  an  und 
stösst  die  —  £^  ab.  Um  das  Gleichgewicht  zu  suchen,  gehen 
beide  in  entgegengesetzter  Richtung  und  verwandeln  sich  dann 
ausserhalb  des  Körpers  in  das,  was  man  als  0  JE7  bezeichnet. 

Die  beiden  Elektricitäten  häufen  sich  bei  einem  Körper  an 
zwei  entgegengesetzten  Punkten,  den  Polen,  an;  die  Linie,  welche 
beide  Pole  verbindet,  heisst  man  die  Polarisationsaxe;  in  der 
Richtung  dieser  nehmen  beide  Elektricitäten  an  Intensität  fort- 
während ab,  so  dass  an  einer  Stelle,  die  wir  Indifferenzebene 
nennen,  beide  Dynamide  sich  scheinbar  im  Gleichgewicht  be- 
finden. In  der  Richtung  dieser  Axe  bleiben  die  beiden  Elektri- 
citäten getrennt;  vereinigen  können  sie  sich  nur  auf  Wegen, 
welche  ausserhalb  des  polarisirten  Körpers  liegen;  die  Ursache 
dieser  Verhältnisse  ist  uns  unbekannt 

Die  Vorstellimg,  welche  sich  Berzelius  von  dem  Verhalten 
der  beiden  Elektricitäten  in  einem  Körper  gebildet  hatte,  scheint 
durch  die  merkwürdigen  Erscheinungen,  welche  an  manchen 
krystallisirten  Körpern,  namentlich  an  Turmalinkrystallen  auf- 
treten, hervorgerufen  worden  zu  sein.  Erhitzt  man  einen  Tur- 
malinkrystall  massig,  so  findet  man,  dass  er  während  seines 
Erkaltens  elektrisch-polarisch  wird;  seine  Enden  stellen  die  Pole 
dar,  während  die  Polarisationsaxe  parallel  mit  der  Axe  des  Kry- 
stalles  ist;  in  der  Mitte  der  beiden  Pole  befindet  sich  eine  un- 
elektrische Stelle,  die  Indifferenzebene;  von  da  an  zeigt  sich 
nach  beiden  Seiten  hin  freie  Elektricität,  welche  gegen  das  Ende 
des  Krystalls  rasch  zunimmt  und  dort  am  stärksten  ist.  Zer- 
bricht man  den  polarischen  Krystall  quer  auf  der  Indifferenz- 
ebene, so  sind  die  beiden  neuen  Enden  polarisch  und  zwar  das 
der  +  Hälfte  mit  —  E,  und  das  der  —  Hälfte  mit  -f  E.  Wer- 
den die  beiden  Bruchflächen  dicht  an  einander  gelegt,  so  heben 
sich  die  entgegengesetzten  Elektricitäten  auf  und  es  entsteht 
dann  wieder  eine  Indifferenzebene.  Dieses  Verhältniss  zeigt, 
dass  die  Polarität  nicht  den  Enden  des  Krystalles  angehört, 
sondern  in  der  Polarisationsrichtung  jedem  Theile  des  Kry- 
stalles angehören  kann  und  dass  die  Polarität  des  Ganzen  die 
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Snnune  der  Polarität  aller  kleinsten  Tlieilchen  ist,  daher  auch 
in  einem  entzwei  gebrochenen  polariachen  Ki^staU,  so  lange  die 
Theile  vereinigt  sind,  die  Polarität  doppelt  so  intensiv  ist  als  in 
den  einzelnen  Theilen  nach  der  Trennung. 

Die  Fandaraentalversuche  sowie  die  Säule  Volta's  werden 
im  Sinne  der  Contacttheorie  gedeutet  und  bilden  nach  ihm 
den  ScMüssel  zu  dem  gegenwärtigen  theoretischen  Lehrgebäude 
der  Chemie.  Die  chemische  Theorie  der  elektrischen  Säule, 
lelthe  von  de  la  Rive,  Faraday  und  Anderen  vertreten  werde, 
suche  in  dem  Auftreten  der  cbemiächen  Reactionen  in  der  Säule 
die  Ursache  der  Elektricitätserregung  und  habe  so  das  für  die 
ÜfsHche  genommen,  was  offenbar  die  Wirkung  derselben  sei, 

Setzen  sich  die  Elektricitäten  ins  Gleichgewicht  durch  Lei- 
ter, die  vollkommen  hinreichend  sind,  ihnen  den  Durchgang  zu 
Hestatten,  so  verschwinden  sie  als  OE,  ohne  Zeichen  von  Liclit- 
iind  Wärmeentwickeluug.  Ist  dagegen  die  Capacität  des  leiten- 
deD  Körpers  für  die  Quantität  von  Elektricitäten ,  die  dadurch 
entiaden  werden  soll,  zu  gering,  so  wird  seine  Temperatur  er- 
höht, nach  llraständen  von  gelinder  Erwärmung  bis  zum  Glühen, 
bis  zum  Sclunelzen  des  Leiters  ja  bis  zu  seiner  Vertiüchtigung 
in  Gasform. 

Jedes  Atom  eines  Körpers  ist  polarisch,  d.  h.  es  enthält 
beide  Elektricitäten.  Die  Polarität  ist  eine  den  Atomen  iime- 
•uhnendc  Eigenschaft;  es  ergiebt  sich  dies  daraus,  dass  pola- 
rische  Körper  indilferente  polarisch  machen  oder  eine  bereits 
heatehende  Polarität  erhöhen  können.  Aus  der  Polarität  der 
kleinsten  Theilchen  entsteht  die  Polarität  der  Massen.  Kommen 
mei  Körper  mit  einander  in  Berührung,  so  entsteht  dadurch 
«oe  verstärkte  Polarität,  indem  entweder  diese  an  der  Berüh- 
ningssteUe  entgegengesetzte  Polarität  von  einander  aufnehmen 
oder  indem  sie  einander  entgegengesetzte  Polaritäten  neutrali- 
aren;  worden  sie  getrennt,  so  ist  der  üeberschuss  frei. 

Da  die  Polarität  durch  Zunahme  der  Wärme  erhöht,  durch 
die  Ahnahme  derselben  vermindert  wird,  so  ist  es  sehr  wahr- 
ttbeinlich,  dass  bei  Abwesenheit  aller  Wärme,  bei  dem  absoluten 
O-Punkt  auch  jede  polarische   Eigenschaft  fehle.     Berzelius 
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schränkt  dadurch  die  gemachte  Annahme  von  der  allen  Atomen 
innewohnenden  Polarität  dahin  ein,  dass  diese  vielmdir  als  eine 
Function  der  Wärme  erscheint.  Es  ist  dies  ein  werthyolles  Zu- 
geständniss;  es  zeigt  auf  der  einen  Seite  den  weittragenden 
Blick  Berzelius\  auf  der  anderen  wird  hier  die  Möglichkeit 
gegeben,  die  Grundlagen  der  Theorie  im  Sinne  der  neueren  Er- 
fahrungen  zu  erweitern;  ein  Verfahren,  welches  stets  wissen- 
schaftlicher sein  wird,  als  die  heute  so  beliebte  Negation. 

Die  Atome  haben  nach  ihrer  Natur  die  eine  oder  die  an- 
dere Elektricität  in  vorherrschendem  Grade.  Man  kann  dies 
durch  folgenden  Versuch  nachweisen.  Lässt  man  den  Rauch 
von  brennendem  Kalium  zwischen  den  beiden  geladenen  Gon- 
ductoren  einer  Elektrisirmaschine  aufsteigen,  so  geht  derselbe 
nicht  in  der  Mitte  der  Knöpfe  in  die  Höhe,  sondern  wird  von 
dem  mit  elektronegativer  Elektricität  geladenen  Gonductor  an- 
gezogen und  darauf  niedergeschlagen.  Lässt  man  umgekehrt 
den  Rauch  von  brennendem  Phosphor,  der  aus  Phosphorsäure, 
einem  stark  elektronegativen  Körper,  besteht,  aufsteigen,  so  wird 
dieselbe  von  dem  Gonductor  der  positiven  Elektricität  ange- 
zogen. 

Berzelius  erkennt  sehr  wohl,  dass  die  Ursache  des  Vor- 
waltens  der  einen  Elektricität  keineswegs  genügend  zu  erklären 
ist,  aber  die  Annahme  einer  solchen  stosse  doch  auf  keine  sol- 
chen Schwierigkeiten,  wie  die  Annahme  Ampere 's. 

In  dem  Verhalten  magnetisch- polarer  Körper  finde  man 
häufig  ein  Analogen,  welches  erstere  Annahme  berechtigt  er- 
scheinen lasse;  es  sei  hier  ein  häufig  vorkommender  Fall,  dass 
der  eine  Pol  eine  grössere  Intensität  besitze,  als  der  andere; 
diese  rühre  aber  nicht  davon  her,  dass  die  getrennten -|- üf  und 
—  M  nicht  der  Menge  nach  einander  entsprechen,  sondern 
daher,  dass  der  eine  im  Polende  concentrirt  ist,  während  sich 
der  andere  über  eine  grössere  Oberfläche  des  Körpers  ausge- 
breitet hat 

Femer  sind  den  Atomen  mehrere  Polarisationsaxen  zuzu- 
schreiben, da  es  sonst  imerklärlich  wäre,  wie  ein  Atom  mehr 
als  ein  anderes  binden  könnte.  Im  Allgemeinen  zeigten  Grund- 
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■toffe  mit  hervorragend  positiver  Elektricität  Neigung  sich  mit 
mehreren  Atomen  solcher  Grundstoffe  mit  negativer  Elektricität 
m  verbinden;  der  Sauerstoff  zeichne  sich  unter  den  Körpern 
^eser  Art  namentUch  aus. 

Die  Erfahrung  zeige,  dass  ein  elektropositiver  Körper,  der 
sich  mit  einem  Atom  eines  elektronegativen  vereinige,  noch  stark 
elektropositiv  sein  kann ;  mit  zwei  Atomen  sei  er  es  nur  wenig 
oier  er  werde  ganz  indifferent  und  mit  noch  mehr  werde  er 
mehr  und  mehr  elektronegativ ;  dies  beweise,  dass  die  Kraft  des 
negativen  Poles  bedeutend  wachse  und  dies  berechtige  zu  der 
Vorstellmig,  dass  sie  in  einem  Punkte  angesammelt  sei. 

Auf  Grund  dieser  Vermuthungen  und  Thatsachen  basirt 
nun  Berzelius  seine  elektrochemische  Theorie,  welche  in  nach- 
folgenden Sätzen  zusammengefasst  ist. 

Elektrochemische  Theorie. 

1,  Einfache  nnd  zusammengesetzte  Atome  sind  elektrisch- 
polarisch;  der  eine  Pol  hat  meist  eine  überwiegende  Kraft.  Nach 
der  Art  des  vorherrschenden  Polee  unterscheidet  man  elektro- 
poätive  und  elektronegative  Körper. 

2,  Jemehr  die  Polarität  eines  Körpers  ausgesprochen  ist, 
BIO»  mehr  überwiegt  die  Intensität  der  einen  Polkraft;  um  so 
grösser  ist  auch  das  Vereinigungsbestreben  namenthch  mit  sol- 
chen Körpern,  welche  die  entgegengesetzte  Polarität  vorherr- 
schend haben.  Der  stärkste  elektropositive  Körper,  das  Kalium, 
Tweinigt  sich  mit  dem  stärksten  elektronegativen  Körper,  dem 
Sanerstoff^  mit  einer  Kraft,  die  grosser  ist  als  jede,  mit  der  an- 
dere chemische  Verbindungen  entstehen.  IHrect  kann  diese 
K«ft  nur  durch  den  elektrischen  Strom  aufgehoben  werden. 

3,  Die  Atome,  welche  sich  vereinigen,  ziehen  sich  mit  ihren 
futgegengesetzten  vorherrschenden  Polen  an.  legen  sich  mit  die- 
sen, wenn  sie  frei  beweglich  sind,  an  einander  uud  hatten  sich 
mit  einer  Kraft  gebunden,  welche  der  Intensität  der  entgegen- 
R(i*etzten  i'olkräfte  entspricht  Bei  der  Vereinigmig  eines  Atoms 
mit  mehreren  anderen  von  entgegengesetzter  Elektricität  werden 
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durch  die  Pole  der  letzteren  eine  gleiche  Anzahl  yon  Polen  h 
ersteren  herrorgemfen.  h 

4.  Wenn  die  sich  Tcreinigenden  Körper  keine  entgefl 
gesetzte  Pole  Torherrschend  haben,  so  mft  der  Körper,  wflkl| 
überhaupt  die  grösste  Polarität  hat,  die  entgegengesetita  |^ 
dem  weniger  stark  polaren  henror.  So  gehören  Zink  and  K^^ 
zn  den  elektropositiTen  Körpern;  aber  Zink  ist  dies  in  höhflril 
Grade  als  Kupfer,  bei  Berühning  des  Zinks  mit  Kupfer  vi 
deshalb  bei  diesem  die  negatiTe  Elektricität  herroi^enifan* 

5.  Die  Polarität  zusammengesetzter  Atome  wird  beda 
durch  die  ihrer  Grundstofiie.  Sind  beide  Atome  elektroposH 
so  ist  es  die  Verbindung  ebenfiedls;  sind  beide  Atome  eldttai 
negativ,  so  folgt  für  die  Verbindung  letzteres.  Ein  stark  po 
tiTcs  Atom  giebt  mit  einem  elektronegatiyen  eine  elektropo 
ÜTe  Verbindung;  mit  mehreren  elektronegatiyen  Atomen  yi 
einigt,  wird  die  Verbindung  mehr  und  mehr  elektronegatiy. 

6.  Die  Wärmeentwickelung,  welche  bei  der  chemisch 
Vereinigung  auftritt ,  beruht  auf  dem  Ausgleich  der  -^  E  vl 
der  —  E  zxi  OE.  Diese  Erscheinung  ist  ganz  analog  der  Lid 
und  Wärmeentwickelung,  welche  eintritt,  wenn  elektrische  Ströi 
durch  Leiter  von  zu  geringer  Capadtät  sich  angleichen. 

Zusatz:  Die  frei  werdende  Wärme  kann  nicht  von  d 
entgegengesetzten  Elektricitäten  der  mit  einander  verbunden 
Pole  herrühren,  da  sonst  die  Ursache  der  Vereinigung  aufhöi 
würde;  ob  dieselbe  von  dem  Ausgleich  der  Elektricitäten  an  d 
freien  abgekehrten  Polen  herrührt,  können  wir  nicht  mit  I 
stimmtheit  angeben.  In  diesem  Falle  würden  sich  letztere  äl 
lieh  den  freien  Polen  einer  Metallbelegung  auf  einer  polarisch 
Harzscheibe  verhalten. 

7.  Die  Temperatur,  die  bei  der  chemischen  Vereinigu 
erzeugt  wird,  entspricht  in  ihrem  Grade  stets  dem  Grade  ( 
Vereinigungsbestrebens  der  sich  vereinigenden  Körper,  d.  h.  d< 
Grade  ihres  Gegensatzes  in  der  Polarisation. 

Zusatz:  Ein  Umstand  lässt  indess  an  der  Richtigkeit  c 
Erklärung  von  der  Ursache  der  Wärme-  und  Lichtentwickelu 
zweifeln«  Gewisse  Verbindungen  von  sehr  loser  Zusammensetzui 
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Spannungsreihe. 
Die  wichtigsten  Elemente  dieser  Reihen  sind: 


—  E  SauerstoflF 
«   Schwefel 
Selen 
Stickstoff 
Fluor 
Chlor 
Brom 
Jod 

Phosphor 
Arsenik 
Chrom 
Bor 

Kohlenstoff 
Antimon 
Kiesel 
Wasserstoff 


Gold 

Platin 

Quesksilber 

SUber 

Kupfer 

Zinn 

Blei 

Cobalt 

Nickel 

Eisen 

Zink 

Mangan 

Aluminium 

Magnesium 

Calcium 

Strontium 

Barium 

Lithium 


Natrium 
+  E  Kalium  i) 
Dies  ist  die  elektrochemische  Theorie,  welche  die  modernen 
Chemiker  durch  gewisse  von  ihnen  entdeckte  Thatsachen  ^ge- 
stürzt" zu  haben  glauben«  Durch  ihre  Grundlage  sowohl  wie 
durch  die  Deutung  der  ungeheuren  Mehrzahl  chemischer  That- 
sachen aus  dieser  hat  dieselbe  während  zwanzig  Jahren  die 
Wissenschaft  ausschliesslich  beherrscht.  Nicht  in  jener  revolutio- 
nären, turbulenten  Weise,  welche  durch  die  Meister  der  modernen 
Schule  Mode  geworden  ist,  ist  ihr  genialer  Schöpferin  die  wissen- 
schaftliclie  Arena  gestiegen,  sondern  befruchtend  und  fordernd 
hat  derselbe  das  erfasst,  was  damals  für  wissenschaftlich  und 
wahr  galt  und  organisch  ist  seine  Theorie  aus  diesem  empor 
gewachsen.  ^ Wohl  aber,"  sagt  H.  Ko  pp  ebenso  schön  als  treffend, 
„knüpft  sich  an  den  Namen  Berzelius'  die  Erinnerung,  wie 
dieser  grosse  Forscher  in  ruhigem  Anschluss  an  das  vorher  schon 
in  der  Chemie  für  wahr  Gehaltene  dieses  Gebiet  des  Wissens 
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nach  jeder  Seite  hin  erweiterte  und  überall  vervollständigte  und 
tcfeätigte;  wie  er  Belbstständig  und  mit  grosserer  Schärfe  und 
weiterem  Umfange  als  irgend  einer  seiner  Zeitgenossen  die 
Beweisführung  für  wichtigste  allgemeine  Lehren  unserer  Wiasen- 
schafl  gab;  wie  er  das  empirisch  Erkanute  vollständig  und  ge- 
onlnel  zusammenzufassen  und  durch  theoretische  Vorstellungen 
m  verknüpfen  wusste,  welche  als  den  Anforderungen  der  da- 
mtüigen  Zeit  entsprechend  von  den  Meisten  anerkannt  wurden." 
„Oefter  indessen  denkt  die  neuere  üeneiation  daran,  wie 
üerzelius'  Betrachtungsweise  sich  schliesslich  als  zu  enge  für 
die  Fortschritte  der  Wissenschaft  erwiesen  hat;  unvergessen  sollte 
jeilenfaUa  bleiben,  wie  diese  Betrachtungsweise  längere  Zeit  hin- 
durch alles  damals  Erforschte  und  zunächst  Vorauszusehende 
nmfasste,  und  welche  Vortheile  lÜir  die  Darlegung  des  chemi- 
Hiien  Wissens  Berzelius'  strenges  und  consequentes  Festhalten 
sn  seinem  System  während  vieler  Jahre  geboten  hat." 

Nie  hat  diese  Theorie  den  Anspruch  erhoben,  Alles  er- 
klären und  umfassen  zu  wollen;  dass  keine  Theorie  irgend  einer 
Uisciplin  der  inductiveii  Forschung  dies  in  vollstem  Umfange  zu 
leisten  vermag,  das  war  sich  Berzelius  wohl  bewusst.  Es  liegt 
j»  dies  im  Wesen  der  inductiven  Forschung ,  welche  von  Punkt 
;u  Punkt  fortschreitend  auch  nur  Schritt  für  Schritt  einer  all- 
genieineren  Krkenutniss  sich  zu  nähern  vermag.  Aber  muster- 
pilüg  verfährt  auch  Berzelius  liier,  indem  er  selbst  die  Un- 
iMtimratheitcn  und  Unklarheiten  der  Theorie  bezeichnet;  seinem 
Wahrheitssinne  widerstrebte  die  in  der  Neuzeit  so  beliebt  ge- 
wordene Methode,  nach  welcher  Hypothese  an  Hypothese  ohne 
irgBuische  Verknüpfung  gereiht  wird,  um  so  eine  kunstliche 
HwBtonie  von  Theorie  und  Thatsa^he  zu  erzielen. 

Auf  Grundlage  seiner  Theorie  hat  Berzelius  s'ämmtliche 
chemische  Thateachen  dem  \'erständniBS  geofifnet.  Ausgehend 
ran  ciem  (»rundgedanken,  dass  die  Natur  der  Elemente  die  Na- 
tur (ier  Verbindungen  bestimme  und  dass  erstere  sich  am  all- 
gnoeinsten  und  unzweideutigsten  in  dem  elektrischen  Verhalten 
«iwpreciie.  übertrug  er  diesen  auf  sämnitliche  Verbindungen; 
jade  dcnielben  ist  charakterisirt  durch  ein  bestimmtes  elektrisches 
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Verhalten  und  besteht  zunächst  aus  zwei  Theilen,  wovon  der 
eine  elektropositiv,  der  andere  elektronegativ  sich  verhält  Seine 
Anschauungsweise  war  also  zunächst  eine  dualistische  und  dies 
war  einer  der  ersten  Vorwürfe,  die  man  dagegen  geltend  ge- 
macht hat,  nachdem  man  auf  Grund  weniger  Thatsachen  die 
Ueberzeugung  gewonnen  hatte,  schon  zu  einer  unitaren  durch* 
gedrungen  zu  sein. 

Dieser  Dualismus  findet  sich  am  klarsten  in  der  Theorie 
der  Säuren ,  der  Basen  und  der  Producte  des  ZusammentrittB 
beider,  der  Salze,  ausgesprochen. 

Die  Säuren  werden  unterscliieden  als  WasserstoiFsäuren  und 
SaucrstoiFsäuren.  Ersterc  bestehen  aus  einem  halogenen  Ele- 
ment wie  Chlor,  Brom  u.  s.  w.,  oder  einem  diesen  analogen  Ra- 
dical ,  wie  Cyan  und  aus  Wasserstoff;  dieser  bildet  den  elektro- 
positiven,  jene  bilden  den  elektronegativen  BestandtheiL 

In  gleicher  Weise  zerfallen  die  SauerstoSisäuren  in  soldie 
mit  einfachem  und  in  solche  mit  zusammengesetztem  RadicaL 
Zu  den  ersteren  zählen  alle  sauren  Verbindungen  des  Sauer- 
stoffs mit  Schwefel,  Stickstoff,  Phosphor,  Chlor,  Brom,  Jod,  Koh- 
lenstoff, Bor  und  Silicium.  Der  Sauerstoff  bildet  hier  den  elektro- 
negativen Theil,  welchem  dann  das  Metalloid  als  der  relatiT 
elektropositivere  Bestandtheil  gegenüber  steht 

Die  zusammengesetzten  Radicale  der  Sauerstoffisäuren  ent- 
halten gewöhnlich  zwei  oder  drei  Grundstoffe;  dass  Radicale 
auch  mit  vier  Grundstoffen  existireu,  ist  nicht  mit  Sicherheit 
anzunehmen.  Der  Sauerstoff  kann  jedoch  keinen  Bestandtheil 
des  Radicals  bilden.  „Eine  solche  Annahme  ist  von  derselben 
Art,  wie  wenn  man  die  schwetiige  Säure  für  das  Radical  der 
Schwefelsäure  oder  das  Mangansuperoxyd  für  das  Radical  der 
Mangansäure  ansehen  wollte.  Ein  Oxyd  kann  kein  Radical  sein. 
Es  liegt  in  dem  Begriff  des  Wortes  Radical,  dass  dasselbe  den 
Körper  bedeutet,  welcher  in  dem  Oxyd  mit  Sauerstoff  verbun- 
den ist" 

Die  Bildung  zusammengesetzter  Radicale  beruht  ebenfalls 
auf  den  elektrisch  -  chemischen  Gegensätzen  der  vereinigten 
Grundstoffe.     Enthält  ein  Radical  zwei  Grundstoffe,  so  ist 
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leicht  zu  beurtheilen,  welcher  den  elektronegativen  und  welcher 
den  elektropositiven  Bestandtheil  bildet.  Sind  drei  Grundstoffe 
Tereinigt,  wie  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff,  so  dürften 
beide  ersteren  den  elektropositiven,  letzterer  den  elektronegati- 
Tes  Bestandtheü  ausmachen. 

Die  meisten  stärkeren  Säuren  können  nicht  isolirt  werden; 
sie  enthalten  meist  Wasser,  welches  ohue  Ersatz  selten  abscheid- 
har  ist;  wir  heissen  solche  Säuren  wasserhaltige ').  Das  Wasser 
bihlet  dann,  ohne  die  saure  Natur  zu  vermindern,  den  elektro- 
poätiven  Bestandtheil. 

IHe  Basen  sind  die  elektropositiven  Verbindungen  der  Me- 
talle mit  einem  Metalloid,  welches  man  als  Basenbilder  bezeich- 
nen kann.  Der  bekannteste  Basenbilder  ist  der  Sauerstoff.  Bei- 
spiele: Kali,  KO;  Natron,  NaO;  Zinkoxyd,  ZnO;  Kupferoxyd, 
CnO.  Die  Basen  sind  ebenfalls  häutig  mit  Wasser  verbunden 
and  dieses  bildet  dann  ohne  Minderung  der  basischen  Natur  den 
elektronegativen  Bestandtheil;  solche  Verbindungen  heissen  wir 
Hydrate.  Kalihydrat,  KO,  HO;  Natronhydrat,  NaO,  HO;  Zink- 
(njdhydrat,  ZnO,  HO;  Kupferoxydhydrat,  CuO,  HO. 

Die  Salze  zerfallen  in  zwei  Classen:  1)  in  llaloidaalze, 
3)  in  Amphidsalze.  Erstere  entstehen  durch  die  Vereinigung 
äaes  Metslles  mit  einfachen  oder  zusammengesetzten  Salzhil- 
ileni,ji.  B.  Chlomatrium,  Na  61;  Cyankalium,  K€y{CjN,).  Die 
Amphidsalze  sind  Verbindungen  eines  elektropositiven  Radicals 
nüt  eiuem  Basenbilder  —  Corpus  atnphogenium  —  und  einem 
«lektroDegativen  Radical,  welches  einfach  oder  zusammengesetzt 
ist  Als  Basenbilder  treten  auf  Sauerstoff,  Schwefel,  Selen  und 
Tellur,  so  dass  hier  vier  Unterabtheilungen  unterschieden  wer- 
den, nämlich:  Sauerstoffsalze ,  Schwefelsalze,  Selensalze  und 
T^uraalze. 

Zar  Darlegung  der  Berzelius'schen  Auffassung  genügt 
Üe  Betrachtung  der  Sauerstoffsalze.  Der  Sauerstoff  gehört  ge- 
nisB  dieser  zum  Theil  dem  elektropositiven  Körper  an  und  bil- 
iet  mit  diesem  eine  Basis,  zum  Theil  dem  elektronegativen  Be- 
Etaniltbeil  und  bildet  mit  diesem  die  Säure,  so  dass  in  jedem 
^neretuSalze  die  Basis  und  die  Säure  die  näheren  Bestand- 

DOdcraOQ  Clismie.  a 
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theilo  bilden,  die  sich  wieder  als  olektropositive  und  olektro- 
negative  gegenüberstehen,  z.  B.  schwefelsaures  Kali,  KO,  SOj; 
salpetersaures  Natron,  NaO,  NOr,.  Diese  Yorstellungsweise  er- 
läutere am  besten  die  Zersetzungs-  und  Zusammensetzungs- 
erscheinungen der  Salze. 

Die  Mengen  der  verschiedenen  Basen,  welche  zur  Sättigung 
einer  gegebenen  Gewichtsmenge  von  einer  und  derselben  Säure 
erforderlich  sind,  müssen  stets  dieselbe  Menge  Sauerstoff  ent- 
halten. Später,  nachdem  der  Begriff  Aequivalent  in  die  Wissen- 
schaft eingeführt  war,  haben  andere  Chemiker,  unter  dem  Vor- 
gange Liebig's,  dieser  Thatsache  folgenden  Ausdruck  gegeben: 
Ein  Aequivalent  Basis  ist  diejenige  Gewichtsmenge,  w^elche  ein 
Aequivalent  Sauerstoff  (0  =  8)  enthält;  so  waren  Kali,  KO, 
Natron,  NaO, .ein  Aequivalent  Basis;  PUscnoxyd,  FejOs,  Chrom- 
oxyd, Cr^  O3,  repräsentirten  dagegen  drei  Acquivalente  Basis; 
ein  Aequivalent  davon  musste  deshalb  ausgedrückt  werden  durch 
die  Formel  Fe«/^  0.  Ein  Aequivalent  Säure  war  dann  diejenige 
Gewichtsmenge,  welche  ein  Aequivalent  Sauerstoff  der  Basis  zu 
sättigen  vermochte,  so  z.  B.  Schwefelsäure,  S  O3,  neutralisirte  ein 
Aequivalent  Sauei-stoff  der  Basis,  weshalb  schwefelsaures  Na- 
tron, NaO,  SOs,  schwefelsaures  Eisenoxyd,  Fe^Oa,  3S0j,  als 
neutrale  Salze  betrachtet  werden  müssen. 

Fasste  man  dagegen  in  das  Auge,  dass  jede  Säure  eine  be- 
stinmite  Menge  Wasser  =  H  0  (0  =  8)  enthält,  welches  bei  der 
Salzbiklung  abgeschieden  und  durch  ein  Metalloxyd  ersetzt  wird, 
so  konnte  man  als  ein  Aequivalent  Säure  diejenige  Gewichts- 
raenge  bezeichnen,  w^elche  ein  Aequivalent  Wasser  enthält,  das 
bei  der  Salzbildung  durch  ein  Aec^uivalent  Basis  vertreten  wurde; 
so  repräsentirte  die  Schwefelsäure,  SO3,  HO,  ein  Aequivalent, 
sie  war  einbasisch,  die  Phosphorsäure,  P  O.-,,  3 II 0,  dagegen  drei 
Acquivalente,  sie  war  dreibasisch. 

Alle  diese  Sätze  aber  über  die  Neutralisation  einer  Basis 
oder  einer  Säure  sind  kidne  Theorie,  sondern  sind  der  blosse 
Ausdruck  von  Thatsachen;  das  eine  Mal  ist  vorzugsweise  die 
Rolle,  welche  die  Basis  spielt,  das  andere  Mal  die  Veränderung, 
welche  die  Säure  erleidet,  betont.    Man  muss  auf  diese  Unter- 


Neutrale,  saure  und  basische  Salze.  Sä 

Scheidung  zwischen  Theorie  und  Thatsache  Nachdruck  legen, 
weil  beide  häufig  von  Chemikern  verwechselt  worden  sind  und 
noch  verwechselt  werden  und  weil  diese  Verwechslung  stets  die 
grösste  Vervnrrung  angerichtet  hat  So  besteht,  wie  ich  später 
zeigen  werde,  der  ganze  Unterschied  zwischen  modemer  und 
classischer  Chemie  schliesslich  darin,  dass  erstere  nur  That- 
Sachen,  Bcactionen,  ausdrückt,  die  sie  von  einem  bestimmten, 
aber  beschränkten  Gesichtspunkte  auffasst,  während  letztere  da- 
g^en  bestrebt  ist,  dieselben  auf  eine  allgemeine  Ursache  zurück- 
zuführen; diese  erklärt,  jene  formulirt  Thatsachen,  jene  ist  Em- 
pirie, diese  Wissenschaft. 

Die  Sauerstoffsalze  zerfallen  weiter  in  neutrale,  saure  und 
basische.  Man  nennt  ein  Salz  neutral,  wenn  es  nach  den  oben 
aufgestellten  Verhältnissen  zusammengesetzt  ist;  sauer  ist  das 
Salz,  wenn  die  Basis  mit  lV2-i  2-  oder  4 mal  so  viel  Säure  ver- 
bunden ist  als  im  neutralen  Salze;  man  spricht  deshalb  von 
anderthalb-kohlensaureu,  zweifach-schwefelsauren,  vierfach-oxal- 
uuren  Salzen.  Basische  Salze  entstehen,  wenn  ein  neutrales 
Salz  sich  mit  einem  weiteren  Atomgewicht  des  in  dem  Salze  ent- 
haltenen Metalloxydes  verbindet  und  die  Bezeichnungen  halb-, 
einfach-,  zweifach-,  dreifach  -  basisch  drücken  die  Multiplen  von 
Basis  aus,  die  sich  zu  dem  neutralen  Salze  hinzuaddirt  haben, 
z.  B.  neutrales  essigsaures  Bleioxyd,  Pb  0 ,  Ac  O3  (Ac  =  Acetyl, 
C4  Hß,  nach  Berzelius  das  Radical  der  Essigsäure);  halbbasisch  es 
essigsaures  Bleioxyd,  2PbO,  AcO;,  -f"  P^O;  zweifach -basisches 
essigsaures  Bleioxyd,  Pb  0,  Ac  O3  -j-  2  Pb  0. 

Die  Nomenclatur  der  Salze  wird  nach  deren  Bcstandtheilen 
gebUdet  und  drückt  in  so  vollkommener  Weise  die  theoretischen 
Vorstellungen,  welche  man  sich  über  die  Ait  ihrer  Zusammen- 
setzung gebildet  hat,  aus,  dass  sie,  wie  auch  die  Anschauungen 
wechseln  mögen,  in  dieser  Hinsicht  stets  mustergültig  sein  wird. 
Bei  den  Haloidsalzcn  setzt  man  den  Namen  aus  dem  Namen 
des  Salzbildei-s  und  dem  des  elektropositivon  Körpers,  der  da- 
mit verbunden  ist,  entweder  unverändert  zusammen,  z.  B.  Chlor- 
kalinm,  Cyansilber,  oder  man  giebt  dabei  dem  Namen  des  Salz- 
bilders,  indem  er  zuletzt  gesetzt  wird,  die  Eudigung  ür,  z.  I». 

3* 
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Kaliumchlorür,  Sflbercyanür.  Verbindet  sich  ein  Metall  in  meh- 
reren Proportionen  mit  einem  Salzbilder,  so  bekommt  die  nie- 
drigste, dem  Oxydul  proportionale  Verbindung  die  Endigung 
ür,  die  höhere,  dem  Oxyd  proportionale  die  Endigung  id,  z.  B. 
Quecksilberchlorür ,  Quecksilberchlorid.  Noch  höhere  Verbin- 
dungsstufen, besonders  wenn  sie  den  Säurestufen  entsprechen, 
werden  Superchlorür  und  Superchlorid  genannt 

Die  Namen  für  die  Sauerstoffsalze  werden  aus  dem  Namen 
der  Säure  und  dem  der  Basis  gebildet,  indem  man  erstere  zum 
Adjectivurn  macht  Wir  sagen  also  schwefelsaure,  schweflig- 
saure, unterschwefligsaure,  salpetersaure  Salze,  z.  B.  schwefel- 
saures Kali,  schwefelsaures  Eisenoxydul,  schwefelsaures  Eisen- 
oxyd, schwefligsaures  KupferoxyduL 

Um  das  Bild  von  Berzelius^  wissenschaftlicher  Thätigkeit 
zu  verYollständigen,  ist  noch  daraufhinzuweisen,  welchen  An- 
theil derselbe  an  der  Ausbildung  der  Atomtheorie  genommen 
hat  Ich  halte  es  für  gut,  einige  Bemerkungen  von  H.  Kopp 
hierüber  vorauszuschicken.  H.  Kopp  ist,  wie  bekannt,  der  be- 
deutendste Forscher  auf  dem  Gebiete  der  Geschichte  der  C!he- 
mie,  er  betrachtet  femer  die  moderne  Chemie  als  eine  noth- 
wendige  und  normale  Entwickelungsphase  der  Chemie  und  es 
ist  aus  diesen  Gründen  nicht  anzunehmen,  dass  er  die  Verdienste 
Berzolius'  überschätze. 

„Die  Gesetzmässigkeiten,  welche  Dalton  in  der  Aufistellung 
seiner  atomistischen  Theorie  aussprach,  stützten  sich  zunächst 
nur  auf  verhältnissmässig  wenige  Verbindungen,  deren  Zusam- 
mensetzung etwas  sicherer  erforscht  war  und  hier  waren  auch 
die  Beziehungen  zwischen  den  Zusammensetzungen  gewisser  Ver- 
bindungen richtiger  zu  ersehen,  als  die  Zusammensetzungen  der 
l^tcren,  einzeln  genommen,  festgestellt  waren;  es  gehörte  Dal« 
ton's  umfassender,  auf  das  Ganze  seiner  Theorie  und  der  Con« 
Sequenzen  aus  ihr  gerichteter  und  bei  Vergleichung  der  letzte- 
ren mit  den  vorliegenden  experimentalen  Bestimmungen  nicht 
etwa  durch  Glauben  an  grosse  Genauigkeit  der  letzteren  be£an- 
geiier  Blick  dazu,  zu  ersehen,  was  wir  noch  als  die  Zusammen- 
setzung der  eigentlichen  chemischen  Verbindungen  beherrschend 
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»DerkenneD"  •).  „Die  Zusamraensetzungsverhältiiisse  der  grösse- 
ren Zahl  von  Verbindungen  waren  zu  wenig  genau  ermittelt,  als 
dasa  von  ihnen  aus  mit  einiger  Sicherheit  die  Regelmässigkeiten 
hätten  nachgewiesen  werden  kömien,  die  als  allgemein  gültige 
iestzustellen  gewesen  wären,  um  an  der  Existenz  der  sie  zusam- 
menfassenden, durch  Dalton'ß  Theorie  ausgesprochenen  Gesetz- 
keit  keinen  Zweifel  zu  lassen"  *). 
.Dafür,  das8  das  Gesetz  der  festen  Proportionen,  sowie  es 
in  Dalton'a  Theorie  enthalten  war,  als  ein  unzweifelhitftes  und 
lar  alle  weiteren  Untersuchungen  über  die  quantitative  Zusam- 
mensetzung der  chemischen  Verbindungen  maassgehendes  an- 
erkannt werde,  war  es  nothwendig,  dass  es  auch  durch  inductive 
Beweisführung  als  ein  überall,  wo  die  Zusammensetzung  sich 
genau  ermitteln  lässt,  scharf  gültiges  nachgewiesen  werde.  Das 
Letztere  gethan  zu  haben  ist  unter  den  zalüreichen  grossen 
Leistungen  Berzeiins'  wohl  die  hervorragendste"'). 

Es  sei  mir  dann  weiter  noch  gestattet,  die  eigenen  Bemer- 
kungen Berzelius'  hierüber  anzuführen;  diese  geben  uns  eines- 
tlieils  Kenntniss  von  dem  bescheidenen  öinne,  der  diesen  Mann 
■oszeichnete ,  anderentheiis  belehren  sie  uns,  dass  seine  Ver- 
Hienste  auch  liierin,  wo  sie  so  über  allem  Zweifel  erhaben  schei- 
nen, nicht  immer  neiiUos  anerkannt  wurden,  sondern  vielmehr 
der  Gegenstand  fast  gehässiger  Augriffe  waren. 

„Dalton,"  sagt  er,  „hatte  als  Grund  für  seine  Aneichten 
ila»  Atomgewicht  einiger  Körper  zu  bestimmen  gesucht  und  es 
mit  dem  des  Wasserstoffes  als  Einheit  verglichen.  Als  ich  Dal- 
Iod's  Zahle»  mit  denjenigen  verglich,  die  aus  den  schon  von 
mir  aufgestellten  Analysen  abgeleitet  werden  konnten,  zeigte 
rieh  zwischen  diesen  eine  zu  grosfie  Abweichung,  um  als  Beob- 
ubtungsfehler  übersehen  werden  zu  können.  Ich  überzeugte 
Bach  bald  durch  neue  Versuche,  dass  Dalton's  Zahlen  diu  Ge- 
nauigkeit fehlte,  die  für  die  praktische  Anwendung  seiner  Theo- 
rie erforderlich  war." 

.Ich  erkannte  nun,  dass,  wenn  das  aufgegangene  Licht  sich 
nba  die  ganze  Wissenschaft  verbreiten  sollte,  zuerst  die  Atom- 
Eewichte  einer  möglichst  grossen  Anzahl  von  Grundstoffen,  und 
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vor  Allem  der  am  gewöhnlichsten  vorkommenden  init  möglich- 
ster Genauigkeit  und  dabei  die  Verhältnisse  aosgemittelt  wer- 
den müssten,  nach  denen  zusammengesetzte  Atome  sich  unter- 
einander verbinden,  wie  z.  B.  in  den  Salzen,  mit  deren  Analy- 
sen ich  schon  seit  einiger  Zeit  beschäftigt  war.  Ohne  eine 
solche  Arbeit  konnte  auf  diese  Morgenröthe  kein  Tag  folgen. 
Es  war  dies  also  damals  der  wichtigste  Gegenstand  der  chemi- 
schen Forschung  und  ich  widmete  mich  ihm  in  rastloser  Arbeit 
„Aber  die  grosse  Schwierigkeit,  die  sich  bald  zeigte,  nach 
denselben  oder  nach  verschiedenen  Methoden  zu  Zahlenverhäli- 
nisscn  zu  gelangen,  die  sich  einander  hinreichend  näherten,  um 
die  Abweicliungen  als  unvermeidliche  Beobachtungsfehler  be- 
trachten zu  dürfen,  überzeugte  mich,  dass  noch  viel  fehlte,  so- 
wohl hinsichtlich  der  Opcrationsnicthoden  als  hinsichtlich  mei- 
nes persönlichen  Vermögens  sie  anzuwenden,  um  zu  voller  Ge- 
nauigkeit zu  gelangen,  und  ich  sah  mit  Leidwesen  voraus,  dass 
diejenigen  Zahlen,  die  mich  nun  so  angestrengte  Arbeit  und 
so  viele  auf  ungleichen  Wegen  angestellte  Versuche  kosteten, 
in  einer  künftigen  Zeit  mit  besseren  Mitteln  und  geringerer 
Mühe  genauer  erhalten  werden  würden  und  so  das  Resultat 
meiner  Arbeit  ein  Gegenstand  des  Tadels  werden  könne;  aber 
ich  sah  auch  ein,  dass,  wenn  ich,  soweit  es  die  Mittel  gestatte- 
ten, dem  Rechten  einigermaasscn  nahe  kommen  könnte,  die  ge- 
fundenen Zahlen  für  die  weitere  Entwickelung  der  Wissenschaft 
denselben  Nutzen  haben  würden,  wie  die  völlig  richtigen,  ich 
übcrliess  es  daher  den  besseren  Kräften  einer  erleuchteteren 
Zukunft,  die  letzte  Hand  an  die  völlige  Berichtigung  der  Zah- 
len zu  legen.  Ich  wage  es  zu  sagen,  dass  dieser  Zweck  erreicht 
wonlen  ist.  Mehrere  der  wichtigeren  Atomgewichte  habe  ich 
nach  längeren  Zwischenzeiten  mit  Anwendung  besserer  Unter- 
suchungsmetliodcn  einer  neuen  näheren  Prüfung  unterworfen. 
Nach  zehnjährigen  Arbcitiin,  die  in  dem  Maasse  ihres  Fortgan- 
ges in  den  wissenschaftliclien  Zeitschriften  mitgetheilt  wurden, 
konnte  ich  im  Jahr  1818  eine  Tabelle  herausgeben,  welche  nach 
meinen  Versuchen  berechnete  Atomgewichte  und  ungefähr  2000 
einfache  und  zusammengesetzte  Körper  enthielt. 
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„Ich  hoffe,  dnse  diese  kui-ze  historisdie  DiirstPllnng  mir 
hei  Denjenigen,  welche  einerseitB  die  ajiiilytisi;hen  Mittel  und 
Wege,  auderemeits  die  Ansprüche  der  Wissi'iisi'hiitt  nur  Zeit 
als  diese  ersten  Versuche  ausgerührt  wurdeu,  l?eriicksichtigea 
vollen,  eine  müdere  Iteurtheiluiig  hewirkeji  werde,  als  ich  zu- 
weilen ¥on  Solchen  erfahren  hahe,  die  mit  Iteiiutzuug  der  im 
Verlaufe  von  30  Jiibren  nachher  gewonnenen  Fortscliritte  der 
Wissenschaft  dem  richtigen  Zahlen  Verhältnisse  no<;h  iiähor  ge- 
koromea  zu  sein  glauben  "  ^). 

Unter  Denen,  welche  Berzolius  die  gerechte  Anerkennung 
seiner  Verdienste  um  die  Hestimmnng  der  Atomgewichte  ver- 
sagten, hefand  sich  namentlich  Dumas.  Derselbe  sah  sich  näni- 
Uci  durch  die  Prout'sche  Hypothese,  auf  welche  ich  später 
zuriickkoramen  werde,  veriinlasst,  eine  Ueihe  von  Atomgewichts- 
bratimmungen  yorznaehmon.  Berzelius  hatte  aus  dem  Volnra- 
gcfiricht  der  Kohlensäure  das  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs  zu 
76-48  berechnet.  Dumas  unternahm  eine  directe  Bestimmiiug 
Inrch  Verbrennung  .ibgewogener  Quantitäten  von  Diamant, 
aphit  und  Holzkohle  in  SauerstofFgaa  und  Wägung  der  er- 
loltenen  Kohlensäure.  Bei  15  Versurhen  wurde  das  Atom- 
gewicht im  Minimnm  zu  74'87r)  und  im  MaKimum  zu  7ö'125  und 
im  Mittel  genau  zu  750  erbalten ,  was  gerade  das  t^echsfache 
lom  Gewicht  des  Wasserstoffs  ist,  Dumas  stellte  dann  in  sei- 
ner AUiandlung  hierüber  das  Atomgewicht  7fi'48,  ilie  von  einer 
von  Berzelius  gemachten  unrichtigen  Analyse  hergeleitet 
cei,  als  fehlerhaft  um  zwei  Procent  vom  Aiomgewiclit  und  als 
den  grössten  Fehler  dar,  der  bei  Versucbcn  der  Art  gemacht 
werden  könnte. 

Oumas,  der  durch'  seine  Atomgewichtshestimmung  des 
Kohlenstofls  die  l'rout'schcHyiiothe  bestätigt  fand,  unternahm 
ee  nun  auch  das  Atomgewicht  des  Wasaerstofis,  des  Elementes, 
ton  dessen  Atomgewicht  ilie  Atomgewichte  der  anderen  Ele- 
mente vielfache  nach  ganzen  Zahlen  sein  sollten,  zu  bestimmen. 
gUttgeacbtet ,  wenn  die  Ansicht  eine  Art  Grund  haben  sollte, 
diese  Z»hl  12',5  sein  müsste,  der  sieh  die  von  Pulong  und  mir 
gefundene  Zahl  12-48  innerhalb  der  Grenzen  der  kleinsten  Be- 
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obachtungsfehler  näherte,  erachtete  Dumas  doch  eine  neue 
Untersuchung  für  nöthig,  weil,  nach  seiner  Erklärung,  die  von 
uns  angestellten  Versuche  mit  unreinen  Materialien  ausgeführt, 
dabei  schlecht  angestellt  und  unrichtig  berechnet  worden  seien, 
das  erhaltene  Resultat  also  nicht  zuverlässig  sein  könne«*  Bd.  3, 
S.  1176. 

Berzelius  dagegen  erkennt  es  neidlos  an,  dass  Dumas 
seine  Versuche  „mit  aller  erdenklichen  Sorgfalt  und  mit  An- 
wendung aller  der  Mittel  und  Wege  ausführte,  welche  die  Wissen- 
schaft zur  Erlangung  richtiger  Resultate  darbietet** «). 

Ich  bin  näher  darauf  eingegangen,  wie  Berzelius  selbst 
auf  dem  Felde,  wo  er,  wie  die  neuere  Geschichtsforschung  an- 
erkennt, die  hervorragendsten  Leistungen  aufzuweisen  hatte,  ge- 
flissentlich herabgesetzt  wurde;  ich  habe  der  Angriffe  erwähnt, 
welche  zwar  nicht  gegen  das  System,  sondern  gegen  einzelne 
Versuche  gerichtet  waren,  die  aus  einer  ungeheuren  Anzahl  von 
Versuchen  herausgegriffen  wurden ,  weil  sie  einer  müssigen  Hy- 
pothese nicht  entsprachen,  und  die  man  dann  benutzte,  um  das 
Ansehen  des  Meisters  zu  schädigen.  Es  geschah  dies,  um  auch 
hier  den  Mangel  an  historischem  Sinne  constatirt  zu  haben,  der 
ein  charakteristisches  Kennzeichen  Dumas^  ist  Dumas  hatte 
versäumt  sich  klar  zu  machen,  dass  er  nur  auf  den  Schultern 
Berzelius'  stand,  dass  er  seine  Versuche,  so  wie  er  sie  ausge» 
fiihrt  hatte,  nur  ausführen  konnte,  weil  ihm  die  Erfahrungen 
des  letzteren  zur  Seite  standen.  Berzelius  hatte  die  Methode 
der  hierauf  bezüglichen  Untersuchungen  fast  ganz  geschaffen, 
Dumas  fiel  nur  die  verhältnissmässig  geringe  Mühe  der  Ver- 
feinerung zu. 

Wir  fragen:  wie  kam  nun  gerade  Dumas  dazu,  Berze- 
lius anzugreifen?  er,  der  eigentlich  in  der  Lage  war,  die  Ver- 
dienste des  Letzteren  am  besten  beurtheilen  zu  können,  da  er, 
um  selbst  arbeiten  zu  können,  sich  doch  mit  den  Leistungen 
desselben  musste  vertraut  gemacht  haben? 

Die  Antwort  scheint  mir  die  zu  sein:  Dumas  war  nicht 
gewohnt,  bei  Prüfung  der  Leistungen  Anderer  sein  wissenschaft- 
liches Gewissen  zu  Rathe  zu  ziehen ;  er  fühlte  sich  deshalb  nicht 
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als  das  Glied  einer  grossen  Kette,  sondern  glaubte,  seiner  ge- 
nialen Begabung  sich  bewusst,  die  Wissenschaft  aus  sich  con- 
atmiren  zu  können. 

Wir  werden  uns  nun  mit  Dumas  später  noch  eingehend 
beschäftigen,  es  werden  uns  solche  UebergriiFe  noch  in  grosser 
Anzahl  entgegentreten.  Diese  Umstände  veranlassen  mich,  die 
ebenso  wahren  als  tieürinnigen  Betrachtungen  Zolin er's  über 
den  Ursprung  des  wissenschaftlichen  Gewissens  und  seine  prakti- 
sche Bedeutung  hier  einzuflechten. 

„Die  Kräfte  des  Individuums  sind  beim  Aufbau  einer 
Wissenschaft  verschwindend;  deshalb  vereinigen  sich  Viele  zur 
gemeinsamen  Arbeit.  Eine  solche  Gemeinsamkeit  der  Arbeit 
ist  aber  nur  dann  möglich,  wenn  der  Einzelne  sich  im  Allge- 
meinen bewusst  ist,  was  Andere  auf  dem  von  ihm  bearbeiteten 
Felde  leisten  oder  bereits  geleistet  haben. 

„Durch  dieses  praktische  Bedürfhiss,  der  Continuität  hat 
seh  im  Laufe  der  wissenschaftlich  thätigen  Generationen  eine 
Art  Schamgefühl  entwickelt,  welches  sich  bei  jedem  Individuum 
ganz  instinctiv  in  solchen  Fällen  einstellt,  wo  die  soeben  be- 
gründete Continuitätsbedingung  leichtfertig  verletzt  wird.    Der 
begriffliche  Inhalt  dieses  wissenschaftlichen  Schamgefühls  be- 
steht in  einer  unbewussten  Anticipation  der  Folgen ,  welche  für 
die  Wissenschaft  daraus  entspringen  würden,  wenn  derartige 
Verletzungen  häufiger  und  allgemeiner  würden  —  nämlicli  der 
allmälige  Rückschritt  und  schliessliche  Untergang  der 
Wissenschaft. 

«Der  Process,  durch  welchen  sich  in  der  angedeuteten 
Weise  mit  Hülfe  der  Vererbung  jenes  wissenschaftliche  Scham- 
gefühl im  Menschen  entwickelt,  ist  vollkommen  analog  demjeni- 
gen, durch  welchen  auf  dem  Gebiete  der  Moral  das  sittliclic 
Schamgefühl  erzeugt  wird.  Auch  hier  beruht  der  begriffliche 
Inhalt  dieses  Gefühls  auf  einer  unbewussten  Anticipation  der 
Wirkungen,  welche  eine  allgemeine  und  häufige  Ausübung 
solcher  Handlungen  oder  Gedanken  hervorrufen  würde,  mit 
deren  Ausübung  jenes  Gefühl  instinctiv  verbunden  ist  —  näm- 
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Uch  die  Rückbildung  und  schliessliche  Auflösung  des  In- 
dividuums und  der  Gattung. 

„Dies  ist  der  Grund,  weshalb  allgemein  an  dem  Grade,  in 
welchem  das  Schamgefühl  in  einem  Individuum  oder  einer  Na- 
tion entwickelt  ist,  die  Lebensfähigkeit  und  Integrität  ihrer 
Persönliclikeit  bemessen  werden  kann. 

„Nach  dieser  Theorie  erscheinen  demgemäss  die  instincti- 
ven  Unlust -Empfindungen  der  Scham  oder  des  bösen  Gewis- 
sens im  Dienste  praktischer  Zwecke  der  Natur.  Sie  sind  gleich- 
sam Schutzmittel ,  welche  uns  abhalten  das  für  die  Gesammt- 
heit  unseres  Organismus  Schädliche  zu  thun,  ähnlich  wie  die 
Thiere  vermöge  ihrer  feinen  ausgebildeten  (ieschmacksnerven 
die  ihnen  zuträgliche  Nahrung  von  der  schädlichen  unterschei- 
den können. 

„Ist  aber  ein  Individuum  oder  ein  Volk  jenes  Schutzmittels 
der  instinctivcn  Schamgefiihle  beraubt  oder  befindet  sich  die 
Stärke  dieser  Gefiihle  in  stetiger  Abnahme ,  so  folgt  aus  dieser 
Theorie  mit  Nothwendigkeit  die  AuHösung  ujid,  je  nach  der 
Lebhaftigkeit  seines  Naturells,  auch  die  frühere  oder  die  spätere 
Vernichtung. 

„Dei'selbe  Trocess  muss  sich  nach  dem  Obigen  auf  dem 
Gebiete  der  \Vissens(^haft  vollziehen,  wenn  sich  bei  Denjenigen, 
deren  Obhut  und  l*Hege  dies<»1be  anvertraut  ist,  das  früher  dc- 
finirte  wissenschaftliche  Sclianigelühl  abstumpft  und  schliess- 
lich verliert. 

^Gerade  die  exactcn  Wissenschalten  batten  sich  bisher  mit 
einem  gewissen  Kechte  bei  ihren  Vertretern  einer  bes(mdereB 
Stärke  jener  Gefühle  zu  erfreuen  und  verdankten  wohl  auch 
diesem  Umstände  den  stetigen  und  ungehemmten  Foilschritt; 
jede  lebende  Generation  bewahrte  gewissenhaft  und  voll  Pietät 
die  von  der  vergangenen  gesannnelten  Schätze  und  benutzte  sie 
zur  weiteren  Vollendung  des  grossen  Gebäudes."  (J.  C.  Fr. 
Zöllner,  Ueber  die  Natur  der  Kometen,  S.  166.) 

Welchen  Weg  nun  Berzelius  eingeschlagen  hat,  um  die 
Atomgewichte  zu  bestimmen,  welche  Regeln  er  femer  aufetellte, 
um  die  relative  Anzahl  der  Atome  in  einer  Verbindung  zu  er- 
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mitteln:  das  darzulegen  ist  hier  nicht  meine  Aufgabe.  Für 
jeden  Chemiker  wird  es  gewiss  unzweifelhail  sein,  dass  Du- 
naa  seine  AtomgewichUbcstimmtuigen  unmöglich  hätte  diirch- 
föhren  könneD,  wenn  Berzelius  ihm  nicht  vorangegangen 
wäre. 

Ich  habe  es  hier  nur  mit  der  Darlegung  der  leitenden 
Ideen  zu  thuu,  welche  beide  Kichtungen  der  Chemie,  die  classi- 
Bche  und  die  moderne,  chai-akterisiren. 

Wohl  aber  muss  ich  noch  erwähnen,  daes  Berzelius  der 
Schöpfer  der  chemischen  Zeichenspraclie  ist,  welche  uns  ge- 
stattet, chemische  Verbindungen  unil  Iteactioneu  in  der  einfach- 
sten und  übersichtlichsten  Weise  nuszudriicken  und  die  nhne 
wesentliche  Modificationen  von  den  Chemikern  aller  Länder 
Teivt&ndeß  und  gebraucht  wird.  Pas  Atomgewicht  jedes  Ele- 
mentes hat  sein  Symbol,  welches  durch  den  Anfangsbuchstaben 
Beines  lateinischen  oder  griechisch-lateinischen  Namens  bezeich- 
net wird,  z.  B.  0  ^  Oxygenium;  C  =  Carhonicum;  ist  derselbe 
bereits  bei  einem  anderen  Atomgewicht  benutzt,  so  wird  noch 
«n  zweiter  Buchstabe  herbeigezogen,  z.  B.  Cu  ^=  Cuprum,  Ca 
=  Calcium.  Die  Anzahl  der  Atomgewichte,  welche  in  einer 
Verbindung  enthalten  sind,  wird  ausgedrückt,  indem  man  die 
entsprechende  Zahl  rechts  oben  oder  unten  rieben  das  Symbol 
setzt.  Die  näheren  Bestand thcUe  einer  Verbindung  werden 
durch  ein  +  oder  auch  durch  ein  ,  getrennt;  so  ist  CuO  --|-  SOj 
schwefelsaures  Kupferoxyd,  worin  Kupferoxyd  und  Schwefel- 
säure die  näheren  Bestandtheile  sind.  Eine  Ziffer,  welche  zur 
linken  Seite  gestellt  ist,  multiplicirt  die  Anzahl  der  Atome  bis 
zvaa  nächsten  Zeichen;  durrhstrichene  Atome  bezeichnen  Dop- 
pedatome;  so  ist  die  Formel  vom  Wasser  HO  =  H,0,  vom 
schwefelsauren  Eisenoxyd  FeO,  +  3 SO,.  Zusammengesetzte 
Radicale  werden  nach  Art  der  Elemente  bezeichnet,  z,  B,  Cyan 
=  Gy  =  G  M  =  Gj  Nj ;  Cyanwasserstoffsäure  H  f.y ;  das  Radical 
der  Essigsäure,  Acetyl  =  Ac  =  C,  Hr,.  Die  Anzahl  der  Sauer- 
stofi^tome  namentlich  in  complicirteron  Verbindungen  wurden 
»on  Berzelius  mit  Punkten,  die  der  Schwefelatonie  durch 
Kommata ,  welche  über  die  damit  verbundenen  Elemente  oder 
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Radicale  gesetzt  wnrdcn,  bezeichnet,  z.  6.  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd Cu  §,  essigsaures  Bleioxyd  Pb  Äc,  Kaliumsulfocarbonat 
K C  =  K S^  CS,.  Von  diesem  Gebrauch  ist  man  aber  gegen- 
wärtig fast  ganz  abgekommen  und  ist  derselbe  nur  noch  in 
einigen  mineralogischen  Werken  beibehalten. 

rie  übrigen,  namentlich  die  experimentellen  Leistungen 
6erzelius\  können  hier  nicht  berührt  werden;  kein  Forscher, 
weder  vor  noch  nach  Berzelius,  hat  sänuntliche  Gebiete  der 
Chemie  in  so  ausgedehntem  Maasse  beherrscht  und  bereichert; 
eine  Geschichte  seiner  Leistungen  wäre  eine  Geschichte  über 
den  Stand  der  gesammten  damaligen  WissenschafL  Was  hier- 
über noch  zu  sagen  wäre,  es  kann  nicht  besser,  nicht  treffen- 
der gesagt  werden,  als  es  H.  Kopp  gesagt  hat  y,Um  über 
Berzelius^  Arbeiten  eine  vollständigere  Uebersicht  zu  geben, 
müsste  man  das  ganze  Gebiet  der  Chemie  durchgehen ;  es  giebt 
keine  einzelne  Lehre  in  dieser  Wissenschaft,  zu  deren  Aus- 
bildimg er  nicht  beigetragen  hat;  es  giebt  keinen  einfachen 
Körper,  für  dessen  Verbindungen  nicht  besonders  durch  Ber- 
zelius bessere  Rrkenntniss  erlangt  worden  ist*^  7^.  Femer: 
„Berzelius"  Arbeiten  zeichnen  sich  alle  durch  die  schar&ich- 
tige  Wahl  der  Hülfsmittel,  durch  ungewöhnliche  Ausdauer,  durch 
treues  Festhalten  an  den  Ergebnissen  der  Erfahrung  aus ,  von 
dem  er  sich  nie  zu  gewagteren  theoretischen  Schlussfolgerungen, 
sobald  diesen  irgend  eine  Erfahrung  nicht  zu  entsprechen  schien, 
abwenden  Hess.  Die  seltene  Beharrlichkeit  bei  allen  seinen  For- 
schungen, die  mühevolle  Sorgfalt,  womit  er  jeden  Gegenstand 
bearbeitete  und  über  Substanzen  Aufschluss  gab,  deren  Unter- 
suchung hin  und  wieder  zunächst  keinen  Anhaltspunkt  für  die 
Entscheidung  der  wichtigeren  Fragen  der  Chemie  zu  geben 
schienen ,  konnten  nur  hervorgehen  aus  der  richtigen,  aber  so 
oft  hintangesetzten  Erkenntniss,  dass  sich  die  Wissenschaft  ab 
Ganzes  allein  durch  ein  gleichmässiges  Fortbilden  aller  einzel- 
nen ,  auch  der  kleinsten  ihrer  Theile  mit  Sicherheit  entwickeln 
kann;  dass  jede  einzelne  Thatsache  der  Chemie,  ist  sie  anders 
nur  mit  Zuverlässigkeit  constatirt,  auch  für  die  Theorie  von 
Wichtigkeit  ist,  und  dass,  wenn  sich  auch  an  sie  zunächst  keine 


Berzelius'  Leistungen  im  Allgemeinen.        45 

theoretische  Forschung  anlehnt,  sie  ein  solches  Interesse  noch 
gewinnen  mnss,  weil  keine  Thatsache  ausser  dem  mannichfachen 
Verband  mit  theoretischen  Fragen  stehen  kann;  dass  endlich 
die  AufiBndong  und  genaue  Ermittelung  der  Thatsachen  der 
Entwickelung  jeder  Theorie  vorhergehen  muss,  und  ein  solches 
Vorarbeiten  nützlicher  ist,  als  die  Aufstellung  von  theoreti- 
schen Ansichten  über  Gegenstände,  welche  eine  verschieden- 
artige Deutung  zulassen,  ohne  dass  Eine  Ansicht  jetzt  noch  be- 
stimmt als  die  wahrscheinlichere  erkannt  werden  könnte 

Mit  diesem  unverbrüchlichen  Festhalten  an  der  Erfahrung 
sachte  Berzelius  stets  noch  geltend  zu  machen,  dass  einer 
theoretischen  Ansicht,  die  einmal  in  die  Wissenschaft  aufge- 
nommen ist,  so  lange  getreu  zu  bleiben  sei  —  wenn  sich  auch 
eine  andere  gleich  wahrscheinliche  dafür  au&tellen  liesse  — , 
bis  für  diese  letztere  überwiegende  Gründe  geltend  gemacht 
werden  können.  In  der  theoretischen  Chemie  Consequenz  und 
Einheit  der  Ansichten  als  die  nothwendigste  Bedingung  siche- 
rer Fortbildung,  des  Verständnisses  und  der  Verbreitung  der 
Wissenschaft  erkennend,  widerstand  Berzelius  vielen  Neuerun- 
gen, welche,  wenn  auch  von  ihm  als  scharfsinnig  anerkannt, 
ihm  doch  nicht  mehr  Wahrscheinlichkeit,  als  die  älteren  Ansich- 
ten, zu  bieten  und  zudem  diese  letzteren  nicht  ganz  ersetzen  zu 
können  schienen ;  und  für  besser  hielt  er  es  alsdann,  der  älteren 
Ansicht  ganz  getreu  zu  bleiben,  als  diese  in  einigen  Fällen  bei- 
zubehalten, und  in  anderen,  mit  diesen  als  analog  anerkannten, 
eine  neue  Vorstellungsweise  anzunehmen"  s). 

Mit  diesen  Worten  charakterisirt  H.  Kopp  die  Methode 
der  Forschung  Berzelius';  ich  darf  wohl  hinzufügen,  dass  mir 
dieselbe  als  die  maassgebende  erscheint.  Ich  werde  deshalb  bei 
Prüfung  der  Methoden  der  modernen  Chemie  die  hier  ausge- 
sprochenen Grundsätze  als  Maassstab  anlegen.  Gerade  bei  den 
induetiven  Wissenschaften,  wo  jeder  Tag  Neues  oder  sogar 
Ueberraschendes  bringt  oder  bringen  kann,  ist  es  nothwendig, 
dass  eine  auf  dem  Boden  der  Thatsachen  geschaffene  und  als 
wissenschaftlich  anerkannte  Theorie  nicht  mit  jeder  neuen  Er- 
fahrung, wenn  sich  letztere  auch  nicht  sofort  auf  jene  zurück- 


46  Bemerkungen. 

führen  lässt,   aufgeben  werde.     Die  Wissenschaft  läuft  sonst 
Gefahr  in  den  Zustand  der  Anarchie  zu  geratben. 


Bemerkungen. 

^)  Lehrbuch  der  Chemie  von  J.  J.  Berzelius.  Y.  Auflage,  I.  Bd., 
8.  30  bis  118.    AUe  Citate  sind  dieser  Auflage  entnommen. 

3)  Ebendaselbst  S.  674. 

^)  Nur  die  Verbindungen  der  Basen  mit  Wasser  nennt  Berzelius 
Hydrate.  „Die  Endigutig  at  in  dieser  Benennung  drückt  aus,  dass  das 
Wasser  in  der  Verbindung  eine  elektronegative  Bolle  «pielt,  während  es 
in  den  wasserhaltigen  Säuren  den  elektropositiven  Bestandtheil,  d.  h.  die 
Basis  der  Verbindung,  ausmacht,  so  dass  also  hier  die  Anwendung  des 
Namens  Hydrat  den  Principien  der  Nomenclatur  entgegen  sein  würde.* 
Lehrbuch  Bd.  1,  B.  456.  Eine  solche  Feinheit  der  Bezeichnung  ist  uns. 
Dank  den  mo<lemen  Bestrebungen ,  welche  AUes  über  einen  Kamm  schee- 
reu,  aUerdings  längst  abhanden  gekommen. 

^)  H.  Kopp:  Die  Entwickelung  der  Chemie  in  der  neueren  Zeit 
8.  310  u.  f. 

^)  Berzelius'  Lehrbuch  Bd.  3,  8.  1161. 

^)  Ebendaselbst  8.  1177. 

')  H.  Kopp,  Geschichte  der  Chemie.  Bd.  1,  S.  394. 

B)  Ebendaselbst  S.  395. 


BlektTiilytiMliB  Uni i'rsiicl Hingen  von  Pnrad.'iy.  Die  Annahme  Parn- 
djiy'a,  ÜKOK  iliiü  Gesetz  iler  ele)[tn>lytUcliea  AcUoQeo  di«  elektroulieiiii- 
•che  TbeoHe  li«!itüci|{e.  BerKRÜus'  EutgegDiing.  Tbeurie  ilea  fliiiisig.-ii 
Aggresatziutaiiile«  nwli  ClrniaiHs.  Elektrolyse  iler  Halze  niicli  Bene- 
AufTAs^iing ;  ilieaelbe  den  ThntBiiclifiu  widerspreclieDtl ;  Daniel!'» 
Erklärung;  au  WL-itj-ehende  Folgsrnag. 


Im  Jahre  1833  veröffentlichte  der  englische  Physiker  Fa- 
radny  eine  grössere  Reihe  vou  Versuchen,  welche  das  Verhal- 
ten geachniolzcoer  und  gelöster  Stoffe  unter  Einwirkung  des 
elektrisclien  Stromes  zum  Gegenstand  hatten.  Es  ging  aus  die- 
Kn  zuoiichst  hervor,  dass,  wenn  man  Wasser  dem  elektrischen 
Strom  unterwirft,  eine  Menge  von  demselben  zersetzt  wird, 
Welche  genau  der  durchgegangenen  EIcktricitäUmengc  propor- 
tiunal  ist;  es  ergab  sich  dann  weiter,  dass  dieser  Satz  auf 
alle  Substanzen  Anwendung  findet,  welche  überhaupt  Elektro- 
lyt« sind. 

Bei  Vergleichung  der  Gewichtsmengeu  der  zersetzten  Sub- 
stanzen und  der  ausgeschiedenen  lone  gelangte  Faraday  zu 
läem  zweiten  wichtigen  Satze,  dass  sowohl  erstere  als  letztere 
B  dem  Verhältnisse  Üirer  Aequivalentgewichte  zu  einander  ste- 
hen, derselbe  Strom,  welcher  Kihig  ist  ein  Aequivalent  Wasser 
—  HO  =  9;  ein  Aequivalent  0  ;=  8  zu  zersetzen,  ist  auch  fähig 
rin  Aequivaleut  Zinnclilorür  Sn  Cl  =;  94'li  und  ein  Aequivalent 
Chlorblei  PbCl  =  13!l-0  zu  zersetzen;  die  an  der  Kathode  aus- 
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i"-^:L:ed-ri.-r^  Mriif  ci.  TM.  Wi&serR'jC-  Znn  nnd  Blei  reriialten 
•ici.  L&u:  vir  1 :5'>«>:  lOS-5:  die  ai^  der  Anode  ansgeschiedeneii 
yirz.2',z.  t'jz.  ^^ziT^i.jz  zz^i  CLlor  sieiien  in  dem  VeriiSltniss  Ton 
~  :  ^'Z:  e§  siLi  dies  in  beides  Fallen  die  Aequiralentgewichte 

In^st:  FLäisÄiiLen  sind  aof  den  exsien  Blick  mit  dem  anter 
Z7e::<r:.s  vorgetragenen  Satze  der  elektzxKhemischen  Theorie  un- 
Trrreiiib^.  Denn  z^acL  diesem  ist  das  Vereinignngsbestreben  be- 
.vtimui:  durch  die  Iniensiiai  der  entgegengesetzten  Polkiifte, 
G^d  die  Kraft .  welche  die  rerbondenen  Körper  zusammenhält, 
i^t  »riiie  Folge  derselben.  Nun  geht  aber  ans  Faraday's  Ver- 
hucLeL  Lenor.  dass  die  Qemente  in  ihren  Terschiedenen  Ver- 
}jiijduDgen  mit  gleicher  Kraft  vereinigt  sein  müssen,  weil  sie  in 
dem  Verhältnisse  ihrer  Aequivalentgeirichte  durch  elektrische 
.^trüme  von  gleicher  Stärke  ans  ihren  Verbindungen  gdort 
werden. 

Faradav  scheint  sich  dieses  Umstandes  zxmachst  nicht  be- 
wu!*bt  geworden  zu  sein;  es  war  seine  Art  nicht,  in  die  An- 
scliauungswcise  anderer  Forscher  tiefer  einzudringen;  seine 
li<)':L'^t  originellen  und  präcisen  Versuche  fanden  durch  ihn  auch 
su.'t.-^  (.'ine  originelle  Auti'itssungsweise.  Dass  Faraday  die  elektro- 
(:ii<riiii:scli».'  Theorie  nicht  bedroht  glaubte,  scheinen  nachfolgende 
Aiiss]irüi-he  zu  beweisen.  ..Es  ist  klar,  dass  alle  die  Fälle,  wo 
keiriif  Zei^ctzung  eintritt,  vom  Mangel  an  Leitung  abhängen; 
<locli  wird  dadurch  keineswegs  das  Interesse  verringerti  welches 
ern'j^t  werden  muss.  wenn  mau  sieht  ein  wie  grosser  Unter* 
scliied  in  der  Wirkung  nicht  durch  die  Natur,  sondern  bloss 
durcli  das  Verhältniss  der  Elemente  hervorgebracht  wird,  be- 
sonders wenn  irgend  ein  Versuch  gemacht  wird  zur  Erläute- 
rung und  Auseinandersetzung  der  schönen,  von  Sir  Humphry 
Duvy  aufgestellten  und  von  Berzelius  und  anderen  ausge- 
z«M<:lincten  Physikern  erläuterten  Theorie,  dass  die  gewöhnliche 
clieniische  Verwandtschaft  bloss  das  Resultat  der  elektrischen 
Anziellungen  unter  den  Körpertheilchen  sei"  »). 

Was  das  Verhältniss  anbetrifft,  welches  besteht  zwischen 
der  elektrolj-tischen  Zersetzbarkeit  und  der  Zusammensetzung, 
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80  ist  zu  bemerken,  dass  Faraday  damals  das  Gesetz  der 
elektrolyÜBchen  Actionen  in  seinem  ganzen  Umfange  noch  nicht 
kannte;  er  war  der  Ansicht,  dass  eine  Elektrolyse  nur  dann 
eintritt,  wenn  die  Aequivalente  der  Elemente  in  den  Verbin- 
dungen enthalten  sind,  dass  sie  in  dem  Verhältnisse  1 : 1  stehen, 
weü  „die  elementaren  lone  nur  in  gleich  viel  elektrochemi- 
schen Aequivalenten  und  nicht  in  Multiplis  derselben  zu  den 
Elektroden  gehen  können  ^  '). 

Es  war  dies  eine  Ansicht,  die  durch  die  Untersuchungen 
von  Daniell  und  Müller,  Buff,  Becquerel  und  Anderen  als 
nicht  zutreffend  erwiesen  wurde '). 

In  vorerwähnter  Hinsicht  erscheinen  noch  folgende  Bemer- 
kangen  Faraday^ s  von  Interesse.  „Ich  glaube  mich  nicht  zu 
tauschen,  wenn  ich  die  Lehre  von  der  bestimmten  clektrochemi- 
sehen  Action  für  äusserst  wichtig  halte.  Durch  ihre  Thatsachcn 
berührt  sie  unmittelbarer  und  inniger  als  es  irgend  eine  frühere 
Thatsache  oder  eine  Reihe  von  Thatsachen  gethan ,  die  schöne 
Idee,  dass  die  gewöhnliche  chemische  Verwandtschaft  eine 
blosse  Folge  sei  der  elektrischen  Anziehungen  zwischen  den 
Theilchen  verschiedenartiger  Substanzen;  und  wahrscheinlich 
wird  sie  uns  zu  Mitteln  führen,  durch  welche  wir  im  Stande 
and,  das,  was  gegenwärtig  dunkel  ist,  aufzuklären,  und  ent- 
weder die  Wahrheit  dieser  Idee  vollständig  zu  erweisen  oder 
das,  was  etwa  ihre  Stelle  einnehmen  könnte,  auseinander  zu 
setzen.  Ein  sehr  grosser  Nutzen  der  elektrochemischen  Aequi- 
valente wird  der  sein,  mittelst  ihrer  in  zweifelhaften  Fällen  zu 
entscheiden,  welches  das  wahre  chemische  Aecjuivalcnt  oder  be- 
stimmte Proportional  oder  Atomgewicht  eines  Körpers  sei.  Denn 
ich  habe  eine  solche  Ueberzeugung ,  dass  es  die  nämliche  Kraft 
sei,  welche  die  elektrochemische  Zersetzung  und  die  gemeine 
chemische  Anziehung  beherrscht,  bin  so  überzeugt  von  dem 
überwältigenden  Einfluss  derjenigen  Naturgesetze,  welche  die 
erstere  bestimmt  machen,  dass  ich  keinen  Anstand  nehme  zu 
glauben,  auch  die  letztere  sei  ihnen  untertlian"  *). 

Dann  ferner:  „Die  Harmonie,  welche  diese  Theorie  von 
der  bestimmten  Entwicklung  und  der  entsprechenden  ])estimm- 
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ten  Wirkung  der  Elektricität  einführt  in  die  verwandten  llieo- 
rien  von  bestimmten  Proportionen  und  von  der  elektrochemi- 
schen Affinität,  ist  sehr  gross.  Ihr  gemäss  sind  die  äquiva- 
lenten (rewichte  der  Körper  einfach  diejenigen  Mengen  von 
ihnen,  welche  gleiche  Elektricitätsmengen  enthalten  oder  gleiche 
elektrische  Kräfte  besitzen.  Es  ist  die  Elektricität,  welche  die 
Aeqiiivalentzahl  bedingt,  weil  sie  die  Verbindungskraft  bedingt 
Oder,  wenn  wir  die  Atomen theorie  annehmen,  sind  es  die  in 
ihrer  gewöhnlichen  chemischen  Action  zu  einander  äquivalen- 
ten Atome  der  Körper,  welche  im  natürlichen  Zustande  mit  glei- 
chen Mengen  von  Elektricität  verknüpft  sind Ich  kann 

nicht  umhin  hier  an  die  schöne  Idee  zu  erinnern,  welche,  glaube 
ich,  Berzelius  in  der  Entwicklung  seiner  Ansichten  über  die 
elektrochemische  Theorie  der  Affinität  ausgesprochen  hat,  dass 
nämlich  Wärme  und  Licht,  die  bei  kräftigen  Verbindungen  ent- 
wickelt werden,  die  Folge  der  in  dem  Momente  der  Verbindung 
stattfindenden  elektrischen  Entladung  sind*'  ^). 

Berzelius  dagegen,  der  für  die  Anschauungen  Anderer 
ein  feines  Verständniss  hatte,  erkannte  sofort  die  Tragweite  die» 
ser  Entdeckungen ,  er  ersah  seine  elektrochemische  Theorie  be- 
droht und  war  bemüht,  die  Folgerungen,  welche  aus  dem  Ge- 
setz der  festen  clektrolytischen  Actionen  gezogen  werden  konn- 
ten, abzuschwächen.  Er  versucht  dies  in  folgender  Weise:  „Diese 
Naturforscher  nehmen  auch  an,  dass  wenn  ein  und  derselbe  hy- 
droelektrische Strom  nach  einander  durch  mehrere  einzelne  ani- 
summengesetztc ,  flüssige  Körper  geht  und  sie  zersetzt,  die  re* 
lative  Anzahl  von  getrennten  Atomen  oder  Mischungsgewichten 
bei  allen  gleich  ist,  aus  welchen  verschiedenen  Grundstoffen  sie 
auch  zusammengesetzt  sein  mögen,  so  dass  nach  dieser  An- 
nalime  derselbe  elektrische  Strom,  welclier  ein  Atom  Silber  von 
einem  Atom  Sauerstoif  scheidet,  auch  ein  Atom  Kalium  von 
einem  Atom  SauerstoflF  trennt,  während  die  erstere  Verbindung 
eine  der  losesten,  die  letztere  eine  der  festesten  ist,  die  wir  ken- 
nen. Als  factischen  Beweis  dafür  führt  Faraday  an,  daas  ein 
und  derselbe  hydroelektrische  Strom,  der  zuerst  durch  Wasser 
und  hernach  durch  geschmolzenes  Clilorblei  gegangen  ist,  ans 
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beiden  an  der  negativen  Seite  gleiche  Miachungsgewichte  Blei 
und  Wasserstoff  abgeschieden  habe.  Die  Vereinigungskraft  zwi'- 
ficlien  Blei  und  Chlor  nnd  zwischen  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
sind  der  Grosse  nach  nicht  bedeutend  von  einander  vei-Bchie- 
den;  ausserdem  sind  die  Versuche  mit  zu  kleinen  Quantitäten 
angestellt,  um  aus  den  gefundeuen  Quantitäten  ein  Resultat 
liehen  zu  können,  welches  sich  allgemein  auf  alle  Verbindun- 
gen anwenden  liesse ,  sie  mögen  auf  gi'osser  oder  kleiner  Ver- 
einignagskraft  bemheu.  Es  ist  durchaus  zu  früh,  auch  nur  ver- 
nathungsweise  die  Zulässigkeit  dieses  Resultates  fiir  ein  allge- 
mein geltendes  Naturgesetz  anzunehmen.  Gleichwohl  hat  man 
«hon  angefangen ,  dies  zu  thun ,  und  hat  es  das  Gesetz  der 
fiaen  elektrolytischen  Actionen  genannt.  Es  zeigt  sich  sogleich, 
dasB  dieses  Gesetz  auf  dem  angenommenen  Satz  beruht,  dass 
ein  flüssiger  Körper  den  elektrischen  Strom  nicht  andere  als 
durch  Trennung  der  BcsUmdtheile  leiten  könne;  aber  wenn 
dies  nicht  als  eine  Natumothwetidigkeit  angenommen  werden 
kann,  und  wenn  geschmolzene  Körper  in  dem  Maasse  ihres 
grösseren  Leitungsvermögens  und  dem  ungleichen  Grade  von 
Tereinigungskraft ,  die  ihre  Bestandtheile  zusammenhält,  einem 
grösseren  oder  kleineren  Theil  des  elektrischen  Stromes  den 
Durchgang  gestatten,  ohne  dass  dieser  Theil  Zersetzung  be- 
wirkt, so  findet  keine  Vergleichung  statt  zwischen  der  Quanti- 
tät dessen,  was  in  ungleichen  Körperu  getrennt  wird,  und  der 
Crosae  des  Stromes,  Das  Gesetz  der  fixen  elektrolytischen  Actio- 
nen erfordert  ausserdem  eine  Menge  von  Annahmen,  welche  die 
Waiirscheinlichkeit  gegen  sich  haben,  wie  z.  B.  dass  keine  an- 
dere Verbindungen  als  die  der  ersten  Ordnung  von  dem  elektri- 
Mlien  Strom  getrennt  werden  können,  und  dass,  wenn  die  Ver- 
suche zeigen,  dass  auch  andere  zerlegt  werden,  dies  secundär 
ist  in  Folge  des  Vereinigungsstrebens  des  Wasaerstofis  an  der 
negativen  und  des  Sauerstoffs  an  der  positiven  Seite,  indem 
dieee  hier,  so  wie  sie  aus  dem  Wasser  frei  werden,  neue  Ver- 
Inndiuigen  eingehen;  Schlüsse,  die  nur  einer  kleinen  Anwen- 
dung »on  Logik  bedürfen,  um  verworfen  zu  werden" "). 

Berzelius  stutzt  sich  hier,  wie  wir  sehen,  hauptsiichlich 
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auf  die  Fälle,  welche  Faraday  als  nicht  bestimmt  durch  das 
Gesetz  der  festen  elektrolytischen  Actionen  angesehen  hatte. 
Indess  ist  durch  die  Arbeiten  der  eben  genannten  Physiker 
auch  für  diese  Fälle  das  Gesetz  als  ein  gültiges  nachgewiesen 
worden. 

Es  lag  also  ein  Widerspiiich  der  elektrochemischen  Theorie 
mit  bestimmten  Thatsachen  vor;  trotzdem  aber  wäre  es  vor- 
eilig gewesen ,  diese  in  ihren  Grundzügen  und  ihrem  Aufbau  so 
befriedigende  Theorie  sofort  zu  verwerfen.  Denn  man  entgeht 
diesem  Widerspruch  vollkommen,  wenn  man  bei  der  Deutung 
der  Thatsachen  der  Elektrolyse  von  der  Theorie  ausgeht,  welche 
Clausius  über  die  Natur  des  flüssigen  Aggregatzustandes  auf- 
gestellt und  welche  er  zur  Erklärung  der  Elektrolyse  folgender- 
maassen  formulirt  hat.  In  dem  Molecül  einer  flüssigen  Verbin- 
dung sind  die  Atome  (Theilmolecüle)  nicht  mehr  fest  mit  einan- 
der verbunden.  Die  Molecülc  oscilliren  in  weiten  Bahnen,  und 
es  kommt  vor,  dass  das  positive  Ion  eines  Molecüls  von  dem 
negativen  eines  anderen  mehr  angezogen  wird  als  von  seinen 
eigenen  und  sich  deshalb  mit  jenem  verbindet.  Die  abgeschie- 
denen lone  verbinden  sich  entweder  mit  einander  oder  sie 
setzen  ihren  Weg  getrennt  fort,  stossen  auf  andere  in  Spal- 
tung begriffene  Molecüle  und  verbinden  sich  mit  den  Ionen 
dieser.  Es  sind  also  in  einer  Flüssigkeit  die  Molecüle  über- 
haupt schon  in  einer  Zersetzting  und  in  einem  fortwährenden 
Austausch  ihrer  Bestandtheile  begriffen.  Diese  Ansicht  von 
Clausius,  bemerkt  Wül  In  er  7),  verdient  um  so  mehr  Beachtung, 
als  sie  nicht  besonders  zur  Erklärung  der  Elektrolyse  ersonnen 
ist,  sondern  nur  eine  weitere  Durchführung  der  Ansicht  ist,  die 
sich  Clausius  bereits  bei  seinen  Untersuchungen  über  me- 
chanische Wärmetheorie  ergeben  hatte. 

Dem  Chemiker  wird  diese  Auffassung  deshalb  in  hohem 
Grade  einleuchtend  erscheinen,  weil  sie  eben  den  bestehenden 
Widerspruch  löst;  der  Physiker  wird  noch  einen  weiteren  Vor- 
zug darin  finden,  weil  sie  erklärt,  warum  selbst  die  minimal- 
sten Mengen  eines  Stromes  noch  eine  elektrolytische  Wirkung 
ausüben ;  der  Strom  kann  nur  eine  die  Richtung  der  lone  be- 
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stiinniendc  Wirkung  haben,  nicht  aber  kann  er  gleichzeitig  auch 
trennend  ocler  anziehend  wirken. 

Andero,  später  entdeckte  Thataadien  der  Elektrolyse  grif- 
fen zwar  nicht  die  Grundlage  der  Berzelius'schen  Auflassung 
an,  wohl  aber  sprachen  sie  gegen  die  von  ihm  aufgestellte 
Theorie  der  Süuren  und  Salze.  Zersetzt  man  nämlich  ein  Salz, 
z.  B.  schwefelsaures  Kali,  K  0,  S  O3,  in  Wasser  gelost  durch  den 
hydroelektrischen  Strom,  so  entwickelt  sich  an  der  Kathode 
Wasserstoff  und  au  der  Anode  Sauerstoö';  es  ist  dies  noch  Ber- 
zelius eine  Folge  der  Zersetzung  des  Wassers.  Zugleich  aber 
wird  nach  ihm  das  schwefelsaure  Kali  zersetzt  und  getrennt  in 
Kali,  welches  zu  dem  Leiter  der  negativen  Elektricität,  der  Ka- 
thode, geht,  und  in  Schwefelsäure,  die  sich  an  der  Anode  ah- 
Bcheidet 

Enthält  dagegen  die  Flüssigkeit  ein  Salz  aufgelöst,  dessen 
Be«taudtheile  sich  leichter  zersetzen  lassen,  als  Wasser,  so  bleibt 
das  Wasser  unverändert  und  der  leichter  zersetzbare  Körper 
wird  in  seine  Bestandtheile  zerlegt.  So  wird  eine  Lösung  von 
schwefelsaurem  Kupfero-xyd  zersetzt  in  Metalloxyd  und  Schwefel- 
säure, und  das  Metalloxyd  wieder  in  Metall  und  Sauerstoff,  so 
daas  an  dem  einen  Pol  Sauerstoff  und  Schwefelsäure,  an  dem 
anderen  Metall  zur  Ausscheidung  kommen.  Dies  war  Ber- 
zeliuB'  Erklärung  der  Elektrolyse  der  Salze  und  sie  entsprach 
ToUkommen  seinen  Vorstellungen,  welche  er  sich  von  der  Con- 
Btitotioii  eines  Salzes  gebildet  hatte  »). 

Diese  Erkläi-ung  war  aber  unrichtig,  wie  folgender  Ver- 
fiocb  gezeigt  hatte.  Man  leitete  den  galvanischen  Strom  gleich- 
azeitig  durch  einen  Zersetzungsapparat  mit  einer  Lösung  von 
I  Bcb vefelsaurem  Kali  und  durch  ein  Voltameter  mit  angesäuer- 
tem Wasser;  es  ergab  sich  nun,  dass  durch  den  Strom  in  bei- 
iden  Zersetzungsapparaten  genau  dieselbe  Menge  Wasserstoff 
Ond  Sauerstoff  erhalten  wurde;  in  dem  Voltameter  hätte  der 
iStrom  nur  das  Wasser  zersetzt,  in  der  Zersetzungszelle  mit 
•cbwefclsuurem  Kali  hätte  er  nach  Berzelius  das  Kali  von 
der  Schwefelsäure  getrennt  und  dann  ausserdem  noch  die 
gleiche  Menge  Wasser  zersetzt;   er   hätte  also  in  dieser  Zelle 
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die  doppelte  Arbeit  geleistet  als  iiii  Voltamet«r,  was  ein  Wider- 
spruch ist. 

Daniell,  der  auf  diese  Thatsachen  zuerst  die  Aufmerksam- 
keit gelenkt  hatte,  sah  sich  deshalb  veranlasst,  eine  von  der 
Beriselius'schen  Auffassung  abweichende  Ansicht  von  der  Zu- 
sammensetzung der  Salze  und  Säuren  aufzustellen.  Daniell 
nahm  an ,  dass  die  Sauerstoffsäuren  nach  Analogie  der  Wasser- 
atoffsäureu  zusammengesetzt  seien,  in  der  Weise,  dass  in  der 
Sauerstoffsäure  das  halogene  Element  durch  einen  den  gesamm- 
ten  Sauerstoff  enthaltenden  Atomcomplex  vertreten  sei;  die 
Schwefelsäure  war  nach  ihm  HSO4,  Wasserstoff  vereinigt  mit 
dem  Radical  Oxysulphion,  Oxysulphionwasserstoffsäure ;  die  Sal- 
petersäure ist  HNO,;,  Oxynitvionwasserstoffsäure  u.  s.  w.  In 
den  entsprechenden  Salzen  findet  sich  der  Wasserstoff  durch; 
ein  Metall  vertreten. 

Bei  der  Elektrolyse  der  Salze  findet  dann  stets  eine  Tren 
nung  in  Metall,  welches  an  der  Kathode  sich  ausscheidet,  nni 
in  den  sauerstoffhaltigen  Complex,  z.  B.  N  0^,  S  0„  statt,  der  ao 
der  Anode  in  Sauerstoff  und  Säure  (SOj,  NOj)  zerfällt. 

Die  Wassers toffsäurentheorie.  welche  aus  chemischen  Rück- 
sichten aufgestellt  wurde,  fasst  die  Säuren  und  Salze  ganz  ana- 
log constituirt  auf;  die  Bedenken,  welche  gegen  diese  geltend 
zu  machen  sind,  werden  in  gleichem  Maasse  gegen  die  auB  phy- 
sikalischen Thatsacheii  hen^orgegangene  zu  erheben  sein.  Hier 
dürfte  nur  daran  zu  erinnern  sein,  dass  die  Spalt ungsproducte^ 
welche  durch  chemische  oder  physikalische  Einwirkung  auf  ein* 
Verbindung  erhalten  werden,  niemals  zu  einem  allgemein  gülti- 
gen Schluss  auf  die  Constitution  einer  Verbindung  berechtigen. 
Denn  die  Art  der  Spaltung  ist  bedingt  durch  die  Natur  der 
Verbindung  und  durch  die  Natur  des  Spaltungsniittels.  Wirft' 
man  nun  die  Frage  auf,  unbeirrt  durch  jede  Theorie:  welch« 
Art  werden  die  Producte  sein,  welche  durch  Einwirkung  dev 
hydroelektrischen  Stroms  auf  einen  Elektrolyten  entstehen?  ao 
wird  die  Antwort  die  sein :  es  werden  schliesslich  solche  Pro- 
ducte entstehen,  welche  entweder  einfach  sind  oder  welche  sich 
ihres  Aggregatzustandes  oder   als  Nichtelektrolyte  de) 
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zerlegenden  Kraft  des  Stromes  entzielien.  Nun  entstehen  z.  B. 
durch  Elektrolyse  des  schwefelsauren  Kupferoxyds  Kupfer  (Cu), 
Sauerstoff  (0)  und  Schwefelsäureanhydrid  SO3;  Kupfer  und 
Sauerstoff  sind  einfache  Stoffe,  Schwefelsäureanhydrid  ist  ein 
Nichtelektrolyt,  daraus  allein  kann  nicht  hervorgehen,  dass 
schwefelsaures  Kupferoxyd  gemäss  der  Danieirschen  Formel, 
CUSO4,  zusammengesetzt  ist 
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Lavoisier's  Ansicht  über  die  Natur  der  Säuren.  Entdeckung  des 
Clilors,  Ansichten  über  die  Natur  desselben  von  Scheele  u.  t.  w.,  Ber- 
zelius*  Auffassung.  Davy's  Wasserstofifsäurentheorie.  Liebig't  Was- 
serstofTsäurentheorie.  Berzelius*  Entgegnungen.  Moderne  Auffassung  der 
Säuren.    Oxydation  der  Metalle  von  der  Salzbildung.    Moderne 

Nomenclatur. 

Von  Lavoisier  war  die  Ansicht  aufgestellt  worden,  dass 
der  Sauerstoff  ein  allen  Säuren  gemeinsamer  Bestandtheil 
sei,  und  dass  er  als  das  acidificirende  Princip  derselben 
anzusehen  wäre.  Alle  Säuren  waren  nach  ihm  entweder  Ver- 
bindungen von  Sauerstoff  mit  bereits  bekannten  Elementen,  so 
die  Kohlensäure,  die  Schwefelsäure,  die  Salpetersäure,  oder  Ver- 
einigungen von  Sauerstoff  mit  noch  nicht  dargestellten  Ele- 
menten^ wie  die  Salzsäure,  oder  Verbindungen  von  Sauerstoff 
mit  zusammengesetzten  Radicalen,  wie  die  organischen  Säuren. 

Diese  Ansicht  wurde  fast  unbestritten  angenommen,  und 
bildete  eine  wesentliche  Grundlage  der  durch  Lavoisier  ein- 
geführten Richtung. 

Im  Jahre  1774  entdeckte  Scheele  das  Chlor  und  betrach- 
tete es  im  Sinne  der  phlogistischen  Theorie  als  dephlogistisirte 
Salzsäure;  von  den  Chemikern  der  Lavoisier^schen  Richtung 
wurde  es  als  oxydirte  Salzsäure  betrachtet,  während  letztere  als 
die  niedrigere  Oxydationsstufe  eines  hypothetischen  Radicals, 
Muri  um  oder  Muriaiticum,  galt  Die  sogenannten  Salzsäuren  Salze 
wurden  analog  den  anderen  Salzen  constituirt  betrachtet,  be- 
stehend aus  einer  sauerstoffhaltigen  Basis  und  Salzsäure. 
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Im  Jahre  1808  aprachen  Gay-Lussac,  Thenard  und 
Caraudau  die  Idee  aus,  dasa  das  oxydirte  salzsaure  Gas  ein 
einfacher  Körper  und  das  salzsaure  Gas  eine  Verbindung  dessel- 
ben mit  Wasserstoff  sei.  Sie  hatten  sich  vergeblich  bemüht, 
dem  osydirten  Salzsäuren  Gas  mittelst  Kohle  den  Sauei-stoff  zu 
entziehen.  Indess  stellten  sie  dieseAnsicht  nur  als  eine  möghche 
hin ,  hielten  selbst  die  ältere  für  die  richtigere  und  erklärten 
alle  ihre  Versuche,  indem  sie  diese  zu  Grunde  legten. 

Im  Jahre  1810  veröffentlichte  H.  Davy  eine  Abhandlung 
über  denselben  Gegenstand,  und  spricht  am  Schlüsse  derselben 
seine  entschiedene  Ansicht  dahin  aus,  dasa  die  oxydirte  Salz- 
säure ein  einfacher  Körper  sei,  den  er  Chlorine  zu  nennen  vor- 
schlage, dass  das  salzsaure  Gas  die  Verbindung  dieses  Elementes 
mit  Wasserstoff  darstelle,  und  dass  das  Kochsalz  die  Verbindung 
desselben  mit  Natrium  sei,  dadurch  entstanden,  dass  sich  der 
Wasserstoff  der  Salzsäure  mit  dem  Sauerstoff  des  Natrons  zu 
Wasser  vereinigt  habe,  und  das  Chlor  in  unmittelbare  Verbin- 
dung mit  dem  Natrium  getreten  sei. 

Damit  war  die  Einheit  des  von  Lavoisier  aufgestellten 
chemischen  Lehrgebäudes  durchbrochen,  und  um  dieser  willen 
fand  die  von  Davy  vertreteneAnsicht  nicht  überall  Zustimmung; 
zodem  war  das  Chlor  das  einzige  damals  bekannte  Element, 
welches  mit  Wasserstoff  eine  Saure  und  mit  Metallen  aalzartige 
Verbindungen  lieferte.  Indess  fand  die  neue  Ansicht  eine  be- 
deutende Stütze  in  der  Entdeckung  des  Jodes  durch  Courtois 
1811.  Gay-Luasac,  welcher  dasselbe  zuerst  näher  untersuchte, 
stellte  fest,  dass  dasselbe  eine  dem  Chlor  analoge  Substanz  sei, 
und  hielt  es  nunmehr  für  wahrscheinlich,  dass  beide  Körper  Ele- 
mente wären,  ein  Zugeständniss,  welches  er  bis  dahin  noch  nicht 
in  diesem  Umfange  gemacht  hatte. 

Berzelius  dagegen,  dem  die  Einheit  der  Theorie  über 
Alles  ging,  und  der  von  jedem  chemischen  Salze  die  Ueberein- 
stimmong  mit  der  übrigen  chemischen  Theorie  forderte,  war 
unter  den  letzten,  welche  die  ältere  Ansicht  aufgaben.  Erst 
die  nähere  Kenntnis»  der  Cyanverliindungen ,   welche  sich  als 
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dem  Chlor  analoge  üerausstellten,  bestimmte  ihn  im  Jahre  1823 
Chlor  und  Jod  als  einfache  Körper  anzuerkennen. 

Die  Art  und  Weise,  wie  Berzelius  die  ältere  Theorie  auf- 
recht  zu  erhalten  sucht,  ist  wiederum  höchst  bezeichnend  für 
seine  wissenschaftliche  Denkungsart.  Bei  einer  Yergleichung  der 
beiden  Theorien  gesteht  er  zu,  dass  die  neue  Theorie  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich  habe;  aber  sie  setze  sich  in  Widerspruch 
mit  der  übrigen  chemischen  Theorie;  wie  man  erstere  auch  wende, 
stets  komme  man  zu  Folgerungen,  welche  mit  der  letzteren  unver- 
träglich seien,  und  es  müsse  entweder  diese  oder  jene  unrichtig 
sein.  „Ich  werde,"  sagt  er,  „mich  aber  auch  nicht  eher  für 
einen  Anhänger  der  neuen  Lehre  erklären,  als  bis  diese  Lehre 
vollkommen  consequent  und  zusammenhängend  mit  der  neuen 
theoretischen  Wissenschaft  wird  geworden  sein,  welche  man  auf 
den  Ruinen  der  von  ihr  niedergerissenen  chemischen  Theorie 
wird  aufgebaut  haben.  Denn  ich  fordere  unnachsichtlich  von 
einem  jeden  chemischen  Satze,  dass  er  mit  der  übrigen  chemischen 
Theorie  übereinstimme  und  ihr  einverleibt  werden  könne;  im 
entgegengesetzten  Falle  muss  ich  ihn  verwerfen;  es  sei  denn, 
dass  die  unumstössliche  Evidenz  desselben  eine  Revolution  in 
der  mit  ihm  nicht  passenden  Theorie  nothwendig  mache.** 

In  Berzelius  tritt  hier  jener  Dogmatismus  hervor,  den  ihm 
die  moderne  Schule  so  unablässig  und  fast  bis  zum  Ueberdrusse 
vorhält.  Es  geht  aber  aus  dem  Angeführten  hervor,  dass  einem 
solchen  Dogmatismus  die  Anerkennung  nicht  versagt  werden 
darf,  weil  er  die  Frucht  echt  philosophischer  Denkungsart  ist 
Der  modernen  Chemie,  welche  jenen  bei  Berzelius  so  geschickt 
hervorzuheben  weiss,  lässt  sich  nachweisen,  dass  sie  bei  Auf- 
stellung ihrer  Theorien  in  noch  weit  höherem  Grade  dogmatisch 
verfährt,  aber  ohne  dabei  von  einem  solchen  Grade  philosophi- 
scher Einsicht  und  logischer  Consequenz  geleitet  zu  sein.  Wäh- 
rend die  classische  Schule  bestrebt  ist,  der  Wissenschaft  einen 
einheitlichen  Charakter  aufzuprägen,  trägt  die  moderne  so  zu 
sagen  einen  individuellen.  Jede  neue  Ansicht  findet  Aufnahme^ 
wenn  sie  nur  einen  neuen  Gesichtspunkt  aufstellt,  gleichviel  ob 
jener  mit  den  übrigen  Ansichten  sich  verträgt  oder  nicht 
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Nachdem  Berzelius  die  elcmentaro  Natur  der  halogcneii 
Stoffe  anerkannt  hatte,  wurde  fast  von  keiner  Seite  mehr  Ein- 
Bpruch  dagegen  erhoben;  nur  Sohönbein,  der  berühmte  Ent- 
decker des  üzone,  hielt  bis  zu  seinem  Tode  die  Ueberzengong 
fest,  dass  sie  zusamnieugeaetzt  seien. 

Es  war  sonach  die  Existenz  zweier  Säuren  allgemein  aner- 
kannt worden;  man  untei"Bchied  Wasserstoffsäuren  und  Sauer- 
sto&auren,  Haloidsalze  und  Amphidsalze.      Den  Unterschied  ' 
zwischen  beiden  Reihen  aufzuheben  und  beide  unter  einem  Ge- 
sichtspunkte wieder  aufzufassen,  -versuchte  zuerst  Davy. 

In  seinen  Untersuchungen  über  die  wasserfreie  Jodsäure 
(JOj;  0  =  8),  welche  derselbe  1815  veröffentlichte,  zeigte  er, 
daes  dieser  Substanz  die  Eigenschaften  einer  Säure  fehlen,  dass 
sie  diese  erat  erhalte,  wenn  sie  mit  Wasser  verbunden  sei.  Es 
sei  deshalb  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  Wasserstoff  des 
Wassers  den  Cbarakter  der  Säure  bedinge;  denn  nehme  man 
den  gesamnitcn  Sauerstoff  weg,  so  verbleibe  noch  eine  starke 
Säure,  der  Jodwasserstoff;  man  könne  deshalb  die  mit  Wasser 
verbundene  Jodsäure  als  teniär  zusMnmengesetzt  betrachten, 
bestehend  aus  Wasserstoff,  Jod  und  Sauerstoff,  worin  der  Wasser- 
stoff eine  den  Cbarakter  der  Säure  bestimmende  Rolle  spiele. 
AehnUcbe  Hetracbtungen  stellte  Davy  über  die  überoxydirt 
Salzsäuren  d.  h.  Chlorsäuren  Salze  an.  Das  Chlorkalium  sei 
ein  neutraler  Körper  und  verUere  diesen  Charakter  nicht,  wenn 
auch  sechs  Proportionen  Sauerstoff  in  die  Verbindung  eintreten. 
Ebenso  sei  die  Chlorwasserstoffsäure  eine  starke  Saure,  und 
behalte  diese  EigensL'haft  auch  bei  Zuführung  von  Sauerstoff. 
Uaa  babe  deshalb  kein  Recht  zu  sagen,  dass  das  Chlor  mit 
Sauerstoff  eine  Säure  bilden  könne,  so  lange  nicht  eine  nur  aus 
Qilor  und  Sauerstoff  bestehende  Verbindung  erbalten  sei,  welcher 
der  Charakter  einer  Säure  zukomme.  Ueberhaupt  sei  nicht  ein 
beatimmtes  Element  die  Ursache  des  Sauerseins. 

Aebnliehe  Ideen  sprach  Dulong  aus  in  einer  Untersuchung 
über  die  Oxalsäure,  welche  er  als  bestehend  aus  Kohlensäure 
and  Wasserstoff'  ansah:  hei  der  Salzhildung  vereinige  sich  dieser 
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mit  dem  Sauerstoff  der  Basis  zu  Wasser,  das  entstandene  Salz 
sei  dann  eine  Verbindung  von  Kohlensäure  und  MetalL 

Im  Jahre  1636  veröffentlichte  Liebig  eine  Abhandlung i), 
Virelche  für  die  Wasserstoffsäurentheorie  von  fundamentaler  Be- 
deutung ist. 

Die  Abhandlung  zerfallt  in  drei  Abschnitte;  der  erste  theilt 
die  Resultate  der  Untersuchung  elf  organischer  Säuren  mit;  er 
enthält  nur  Thatsächliches;  der  zweite  behandelt  die  Deutung 
der  Thatsachen,  die  „Theorie".  Aus  den  vorhergehenden  Ver- 
suchen gehe  hervor,  dass  unsere  Vorstellungen  über  die  Consti- 
tution vieler  Säuren  geändert  werden  müssen.  Man  habe  bis  jetzt 
als  ein  Atom  Säure  diejenige  Menge  betrachtet,  welche  sich  mit 
einem  Atom  Basis  vereinigen  könne.  Diese  Vorstellung  sei  falsch 
für  neun  organische  Säuren,  sowie  für  die  Phosphorsäure  und 
Arsensäure. 

Die  gewöhnliche  Phosphorsäure  enthalte  auf  ein  Atom  Basis 
V3  Atom  Phosphor  und  IV3  Atom  Sauerstoff.  Da  diese  Verhält- 
nisse sich  im  Widerspruch  befinden  mit  der  atomistischen 
Theorie,  so  müssen  in  den  phosphorsauren  Salzen  auf  ein  Atom 
Phosphorsäure  drei  Atome  Basis  enthalten  sein. 

Die  pyrophosphorsauren  Salze  enthielten  zwei  Atome  Basis, 
da  auf  ein  Atom  Basis  in  diesen  1  Atom  Phosphor  und  21/2  Atome 
Sauerstoff  enthalten  seien.  Die  Metaphosphorsäure  neutralisire 
auf  ein  Atom  Phosphor  und  fünf  Atome  Sauerstoff  nur  ein 
Atom  Basis.  ' 

Die  Verschiedenheit  in  den  Modificationen  der  Phosphor- 
säure werde  von  ihrem  verschiedenen  Wassergehalt  abgeleitet, 
in  der  Weise,  dass  die  Fähigkeit,  drei  Atome  Basis  zu  binden,  ab- 
hängig sei  von  den  drei  Atomen  Hydratwasser,  die  in  den  Salzen 
durch  die  drei  Atome  Basis  vertreten  seien.  Aber  diese  Er- 
klärung weise  nur  die  Beziehungen  nach,  in  welchen  die  Hydrate 
zu  den  Salzen  stehen;  aber  sie  gebe  darüber  keinen  Auüschluss, 
warum  das  Hydrat  der  einen  Säure  drei ,  das  der  anderen  ein 
oder  zwei  Atome  Wasser  enthält,  warum  die  Säure  mit  einem 
Atom  Wasser  die  verlorenen  zwei  Atome  Wasser  nicht  augen- 
blicklich wieder  aufnimmt,  wenn  man  sie  damit  zusammenbringt 


Die  Wasserst oflftiäurentheorie  von  Liebig. 

Welches  Salz  der  Phosphorsäure  neutral  ist,  wisse  man  nicht. 
Verstehe  man  unter  einem  sauren  Salz  die  Verbindung  eines 
neutralen  mit  einem  oder  mehreren  Atomen  der  nämliclion 
Säure,  so  existire  ein  saures  phosphorsaures  Salz  nicht.  Saure 
Salze  seien  stets  Doppelsalze,  bestehend  aus  dem  neutralen  Salz 
und  der  wasserfreien  Säure  oder  dem  Hydrat  derselben.  Setze 
man  zu  satirem  schwefelsaurem  Kali  Natron,  so  theile  sich  das 
saure  Salz  in  zwei  neutrale,  io  Glaubersalz  und  schwefelsaures 
Kali.  Bringe  man  dagegen  zu  saurem  pbosphorsaurem  Natron 
eine  gewisse  Menge  Kali,  so  bilde  sich  phosphorsaures  Natron- 
kali,  rollkommen  analog  in  seiner  Zusammensetzung  dem  sam'en 
Salz;  ein  Atom  von  den  zwei  vorher  darin  enthaltenen  Atomen 
Wasser  ist  ersetzt  durch  Kali,  das  zweite  bleibt  in  der  Zusam- 
mensetzung des  neuen  Salzes;  es  ist  keine  Verbindung  von  zwei 
neutralen  Salzen,  es  ist  kein  Doppelsalz. 

„Dieses  Verhalten  trennt  die  PhosphoraÜure  und  Arsensäure 
von  der  grösseren  Zahl  aller  anderen  Säuren;  in  ihrer  Eigen- 
schaft, sich  mit  mehreren  Atomen  Basis  zu  verbinden,  liegt  an 
und  für  sich  die  Fähigkeit,  Salze  derselben  Classe  mit  verschie- 
denen Basen  zu  bilden,  verschieden  von  denen,  die  man  Doppel- 
salze nennt.  Ich  betrachte  diesen  Charakter  als  entscheidend 
für  die  Constitution  dieser  und  aller  Säuren,  welche  ähnliche 
Verbindungen  wie  die  Phospboraäure  bilden."  Viele  organische 
Säuren,  namentlich  die  Cyanursäure,  Meconsäure,  Gerbsäure 
und  Citronensäure.  verhielten  sicli  ebenso.  Liebig  zeigt  nun, 
dass  dies  in  der  That  der  Fall  ist.  So  erleide  die  Weinsäure 
beim  Schmeken  in  einer  Temperatur,  wobei  sie  noch  keine  Zer- 
setsoDg  erleide,  unter  Verlust  von  Wasser  eine  Veränderung, 
wodurch  ihre  Sättigungscapacität  vermindert  werde.  Diese  Ver- 
änderung sei  absolut  von  derselben  Art,  welche  die  Phosphor- 
sänre  unter  denselben  Umständen  erleide.  Die  eine  enthalte 
anf  ein  Atom  Basis  oder  auf  ein  Atom  Wasser  eine  Säure,  welche 
nach  der  Formel  C«HöO;i^,  die  andere  auf  dieselbe  Quantität 
Basis  oder  Wasser  eine  Säure,  welche  nach  der  Formel  ü,  H,  0^ 
zusammengesetzt  ist.  Drücke  man  nun  die  Constitution  dieser 
SSuron  auf  eine  richtigere  Weise  aus,  indem  man  die  Mengen 
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von  Basen  oder  Wasser  in  ihren  Verbindungen  gleich  annehme, 
so  habe  man: 

Cg  Hg  Oio  +  2  aq.  Weinsäure, 
C12H12O15  4"  2  aq.  Acide  tartrilique, 
C16H16O20  4"  2  aq.  Acide  tartrelique. 

Die  Aehnlichkeit  dieser  Säuren  mit  den  Phosphorsäuren 
falle  deutlich  in  die  Augen,  wenn  man  ihre  Formeln  neben  ein- 
ander setze.  Bezeichne  man  C(,HgOio  mit  2T,  Phosphorsäure 
mit  2  P,  so  ist: 

Weinsäure    .    .    .  2  T  -f-  2  aq.     2  P  -|^  3aq.  Phosphorsäure, 
Acide  tartrilique  .  3T  -j-  2aq.     3P-|-3aq. Pyrophosphorsäure, 
„     tartrelique  .  4T  -|-  2aq.     6P-|-3aq. Metaphosphorsäure. 

Man  sehe  hier  deutlich,  dass  die  Verwandlung  der  Wein- 
säure in  die  andere  Säure  darauf  beruhe,  dass  in  die  Zusammen- 
setzung derselben  die  Hälfte  der  Elemente  der  wasserfreien 
Weinsäure,  und  in  die  zweite  die  doppelte  Menge  dieser  Ele- 
mente eingegangen  sei,  ohne  dass  sich  die  Sättigungscapadtät 
erhöht  habe. 

Durch  Erhitzimg  auf  250<>  verliere  der  Brechweinstein  (wein- 
saures Antimonoxyd-Kali)  zwei  Atome  Wasser  von  der  als  wasser- 
frei angenommenen  Säure.  Die  zwei  Atome  Sauerstoff,  die*  dieses 
Salz  mehr  enthalte  als  die  übrigen  weinsauren  Salze,  haben  an 
der  Abscheidung  dieser  zwei  Atome  Antheil.  Die  Annahme  von 
fertig  gebildetem  Wasser  in  der  als  wasserfrei  geltenden  Wein- 
säure würde  zu  unwahrscheinlichen  Voraussetzungen  fuhren. 
Es  bleibe  nichts  anderes  übrig,  als  die  Ausscheidung  von  Wasser 
aus  dem  getrockneten  Brechweinstein  einer  partiellen  Reduc- 
tion  des  Antimonoxyds  zuzuschreiben,  und  das  Vorhandensein 
einer  Basis  in  dem  Zustande  von  Metall  in  der  Verbindung  einer 
sauerstoffhaltigen  Säure  lasse  sich  für  gewisse  Verbindungen 
nicht  als  Hypothese  betrachten. 

Man  könnte  die  Säuren  eintheilen  in  einbasische,  zwei- 
basischo  und  dreibasische.  Unter  einer  zweibasischen  Säure 
würde  man  eine  solche  verstehen,   deren  Atom  sich  mit  zwei 
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Atomen  Basis  vereinigt,  in  der  Art,  dass  diese  beiden  Atome 
Basis  zwei  Atome  Wasser  in  der  Säure  ersetzen. 

In  dem  mit  Hypothese  betitelten  Theil  der  Abhandlung 
bemerkt  Liebig:  Ich  weiss  kaum,  ob  diese  Entwicklungen  zu- 
Bammengenommen  eineTheorie  genannt  werden  können,  denn  aie 
scheinen  mir  etwas  genauer  betrachtet  kaum  etwas  mehr  als 
ein  dürftiger  Ausdruck  für  dasjenige  zu  sein,  nicht  was  der  Geist 
sieht,  sondern  was  unsere  Augen  sehen. 

Man  sehe,  dass  die  Sättigungscapacität  einer  grossen  An- 
sah! Säuren  abnehme  mit  der  Abscheidung  dieses  sogenannten 
basischen  Wassers,  und  man  könne  nicht  begreifen,  woher  es 
komme,  dass  dieses  Wasser  nicht  wieder  aufgenommen  werde, 
wenn  man  die  modißcirte  Säure  mit  Wasser  wieder  zusammen* 
bringe.  Man  begnüge  sich  damit  zu  sagen,  die  Säure  sei  modi- 
ficirt  worden,  ohne  nach  der  Ursache  dieser  Aenderung  zu 
Ingen. 

In  dem  bei  250o  getrockneten  Brechweinstein  werden  durch 
zwei  Atome  Sauerstoff,  den  dieses  Salz  mehr  enthalte  als  die 
anderen  weinsauren  Satze,  vier  Atome  Wasserstoff  in  derFormvou 
Wasser  ausgeschieden ,  die  sich  nicht  als  Wasser  in  der  Säure 
befanden.  Unsere  gewöhnlichen  Ansichten  reichten  aber  nicht 
hin,  um  diese  Thatsache  zu  erklären. 

Neben  der  jetzt  herrschenden  Ansicht  über  die  Constitu- 
tion der  Säuren  bestehe  noch  eine  andere,  welche  Davy  fiir 
die  Chlor-  und  Jodsäure,  Dulong  für  die  Oxalsäure  aufgestellt 
habe.  Die  eigenen  Worte  Liebig's  sind:  „Ich  wage  kaum 
zu  gestehen,  dass  ich  seitJaluen  schon  mir  Mühe  gegeben  habe, 
Beweise  zur  Begründung  dieser  Hypothese  aufzufinden,  indem 
in  ihr  selbst,  so  verkehrt  und  widersinnig  sie  auch  erscheinen 
mag,  eine  tiefe  Bedeutung  liegt,  insofern  sie  alle  chemischen 
Verbindungen  überhaupt  in  eine  harmonische  Beziehung  mit 
einander  bringt,  insofern  sie  <Ue  Schranke  uiederreisst ,  welche 
von  uns  zwischen  den  Verbindungen  der  Sauerstoff-  und  Haloid- 
salze  gezogen  worden  ist" 

Die  Versuche,  die  in  dem  Vorhergehenden  beschrieben  sind, 
seien  aus  dem  Verfolg  dieser  Ansichten  entsprungen. 
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Dehne  man  die  Ansicht  von  Davy  auf  die  Schwefelsäure 
aus,  so  ist  das  Schwefelsäurehydrat  eine  Wasserstofisäure: 
SO4  -f"  Hj.  In  dieser  Säure  wird  der  Wasserstoff  vertreten 
durch  Metalle,  8O4  -f- 1^)  schwefelsaures  Kali.  Beim  rechten 
Anblick  besitze  diese  Formel  etwas  Unnatürliches.  Das  Kalium 
zeichne  sich  durch  eine  so  eminente  Neigung  aus,  sich  mit  Sauer- 
stoff zu  verbinden;  man  könne  es  nicht  über  sich  gewinnen,  es 
in  dieser  Form  verbunden  zu  denken.  Aber  hieran  sei  nur  die 
Gewohnheit  schuld,  die  uns  unbewusst  verführe,  die  Eagen- 
Schäften  eines  Körpers  zu  übertragen  in  die  Verbindung,  die  er 
eingegangen  ist 

Wie  das  Schwefelcyankalium  zusammengesetzt  sei,  darüber 
habe  man  zweierlei  Ansichten.  Nach  der  einen  Ansicht  ist  die 
Schwefelblausäuro  eine  Verbindung  von  Schwefelwasserstoff 
S  -f-  H3,  mit  Schwefelcyan,  Cy^S,  nach  der  anderen  enthält  sie 
ein  eigenthümlichcsRadical,  GyjSj,  verbunden  mit  einem  Aequi- 
valcnt  Wasserstoff.  Die  erstcre  Ansicht  entspreche  genau  der, 
welche  wir  gegenwärtig  über  die  Constitution  der  Schwefelsäure 
haben,  die  andere  der  von  Davy.  Der  ersteren  Ansicht  ent- 
sprechend sei  dann  das  Schwefelcyankalium  eine  Verbindung 
von  Schwefelkalium  mit  Schwefelcyan,  Cy,S  -|-  SK.  Man  sei 
übereingekommen ,  diese  Art  der  Verbindung  für  nicht  wahr- 
scheinlich zu  halten;  denn  die  entsprechende  Silber-  oder  Blei- 
verbindung könnte  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  zerlegt  wer- 
den, wie  es  in  der  That  geschehe,  weil  ja  das  Blei  oder  Silber 
schon  als  Schwefelverbindung  darin  enthalten  sei.  Man  nehme 
also  an,  dass  das  Schwefelcyankalium  das  Kalium  nicht  als 
Schwefelkalium  enthalte,  sondern  Cy^S,  -f"  ^  sei.  So  komme 
man  zu  dem  Schlüsse,  der  beim  schwefelsauren  Kali  uns  so  un- 
wahrscheinlich vorkomme.  Nun  sei  aber  die  Verwandtschaft 
des  Kaliums  zum  Schwefel  kaum  geringer  als  die  zum  Sauer- 
stoff, und  doch  könne  dieses  Metall  in  einer  Schwefelverbindung 
existircn,  ohne  darin  als  Schwefelkalium  enthalten  zu  sein. 

Nun  könne  der  Schwefel  in  der  Schwefelblausäure  und  in 
dem  Schwefelcyankalium  ersetzt  werden  durch  Sauerstoff;  die 
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entsprechenden  Verbindungen   sind  das  Hydrat  der  Cyansäure 
tind  cyaneaures  Kali: 

C'y^S,  -\-  H,  Cy^Sj  -}- K, 
Cy,0, +  H,  Cy,Oj+K. 
Was  uns  bei  der  Schwefelverbindung  nicht  unwahrscheinlich 
vorkomme,  hielten  wir  für  widernatürlich  auf  die  entsprechende 
Sauerstoffirerbindung  zu  übertragen.  Das  Beispiel  solle  Keigon, 
ihe  die  ßtwöhnung  keineswegs  zur  Richtschnur  einer  Theorie 
gevfÄlilt  werden  dürfe.  Eine  Formel  gebe  AufechlusB  über  die 
BildoDg^-  nnd  Zeraetzungsweise.  Aber  aus  dem  ^'erhalte^  eines 
Kiirpers  in  seinen  verschiedenen  Zcrsetzungsweiaen  Hessen  sich 
nie  mit  apodiktischer  Gewissheit  Schlüsse  rückwärts  auf  seine 
Constitation  machen,  eben  weil  die  Prodocte  sich  ändern  mit  den 
^diogungen  zur  Zersetzung.  „Jede  Ansicht,"  bemerkt  Liebig, 
»über  die  Constitution  eines  Kürjjers  ist  wahr  für  gewisse  Falle, 
allein  unbefriedigend  und  ungenügond  für  andere."  Die  chemi- 
schen Eigenschaften  wechseln ,  je  nach  den  Materien ,  die  auf 
den  Kiirper  einwirken.  Diese  Eigensch allen  seien  demnach 
nichts  Alßolutes,  sie  gehören  dem  Körper  nicht  an,  „Jede 
Theorie  ist  mangelhaft  und  unzulässig,  sobald  sie  auf  die  Zer- 
wtzangsweise  gegründet  ist."     (Liebig.j 

Das  Princip  der  Theorie  von  Davy  sei,  dass  die  Sättignngs- 
CBpacität  einer  Säure  abhangig  gemacht  werde  von  ihrem  Was- 
serstoffgehalt ,  so  dass,  wenn  man  die  übrigen  Elenieifto  zusam- 
srengeuommen  als  Radical  bezeichnen  wolle,  die  Zusammen- 
■etxong  des  Badicals  nicht  den  entferntesten  Einfluss  auf  diese 
FShigkeit  besitze.  Gehe  man  vom  Schwefelwasserstoff  aus,  und 
ka»e  Sanemtoff,  Schwefel  und  Wasserstoff  in  den  mannigfaltigsten 
Vnhältnissen  in  das  Badical  eingehen,  die  Sättigungscapacität 
Ideilw  ungeändert : 

S      -f-  H,  ,    .    .    .  Schwefel  Wassers  toö', 
SO,    +  H;,  .    .    .    .  Schwetligo  Säure, 
8  O4    -|-  n»  .    -    .    ■  Schwefelsäure, 
8,0,    +  Ilj  .    .    -    .  Unterächwetiige  Saure, 
SiCy,  -|-  Hj  .    .    .    -  Schwelelcyanwnsssrstoffsäure, 
81C,    -j-  Hl  .    .    .    .  Kohlenachwefelsäure. 
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Die  unorganische  Chemie  müsse  aber  diese  Ansicht  ver* 
werfen,  weil  sie  eine  Menge  nicht  darstellbarer  Radicale  Toraus- 
setzc.  In  der  organischen  Cliemie  bedeute  dieser  Einwurf  wenig, 
weil  alle  organischen  Säuren  mit  wenig  Ausnahmen  eben  so  un* 
bekannt  seien,  wie  die  lladicale,  zu  denen  Davy^s  Ansicht  führe. 

Die  bekannteste  Verbindung  des  Phosphors  mit  Wasserstoff 
sei  P2  -h  ^^r,;  treten  in  dieses  Radcial  8  Atome  Sauerstoff  ein, 
so  entstehe  die  gewöhnliche  Phosphorsäure,  P,  Os  4~  %•  Durch 
Erhitzung  der  Phosphorsäure  vereinige  sich  ein  Theil  des  Was- 
serstoffs mit  einem  Aequivalent  Sauerstoff'  im  Radical,  es  bilde 
sich  Wasser,  welches  sich  abscheide,  und  zwei  neue  Säuren:  Pyro- 
phosphorsäure,  P2  07-(-H4,  und  Metaphosphorsäure,  PjOg-j-H^ 
cutständen.  Aus  diesen  Verbindungen  entstehen  neue  Salze, 
indem  der  Wasserstoff*  ganz  oder  zum  Theil  vertreten  werde 
durch  Aequividente  von  Metallen.  Die  Metalloxyde  würden  da- 
bei durch  den  Wasserstoff  der  Säure  reducirt  und  es  trete 
Wasser  aus.  Oxyde,  welche  den  Sauerstoff  am  schwächsten  ge- 
bunden enthielten,  bewirkten  diese  Reduction  leichter;  in  dieser 
Hinsiclit  stände  das  Silberoxyd  unter  allen  oben  an. 

Diese  Anschauungen  hätten  ihn  zu  seinen  Versuchen  ver- 
anlasst. Man  habe  Ursache  zu  fragen,  ist  die  Ansicht  wahr,  weil 
sie  zu  Entdeckungen  führen  kann?  „Diese  Frage  ist  schwer  zu 
beantworten,  man  darf  sich  bei  der  Prüfimg  und  Anwendung 
der  neuen  Theorie  von  diesen  Resultaten  nicht  bestechen  lassen. 
Jede  Ansicht  führt  zur  Anregung  sie  zu  prüfen,  zu  be- 
stätigen, sie  führt  zu  Versuchen,  zu  Arbeiten.  Wenn 
man  aber  arbeitet,  so  ist  man  stets  sicher,  Entdeckungen  zu 
machen,  gleichgültig,  von  wo  man  ausgeht.  Auch  Herr  Lau- 
rent hat  in  dem  Sinne  seiner  Ansicht  über  die  Constitution  der 
organischen  Körper  Entdeckungen  gemacht.  Sind  diese  Theorien 
deshalb  in  unseren  Augen  als  wahr  erkannt  worden?  Wir  alle 
zweifeln  daran." 

Icli  bin  bei  Darlegung  dieser  Abhandlung  möglichst  aus- 
führlich gewesen;  sie  hat  für  uns  doppeltes  Interesse:  sie  war 
entsclieidend  für  das  Schicksal  der  Wasserstoffsäuren-  oder 
Binartheorie,  indem  sie  derselben  eine  allgemeine  Verbreitung 
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nnd  Anerkounimg  verschaffte;  sie  führt  uns  ferner  in  denldeen- 
kroie  eines  rier  gröasten  Meister  der  classiachen  Chemie  ein.  Man 
hat  Liebig  öfter  die  Ehre  erwiesen,  ihn  zu  den  Mithegriindem 
der  modernen  Chemie  zu  zählen,  weil  einige  seiner  Apper(;us 
zu  welchen  auch  die  soeben  entwickelten  Gedanken  über  die 
Constitution  der  Säuren  zu  rechnen  sind,  nachmals  Fundamente 
der  modernen  Chemie  geworden  sind.  Liebig  verdient  jedoch 
diese  Ehre  nicht,  Liebig  ist  kein  moderner  Chemiker;  er  ist  zu 
sehr  von  allgemeinen  Ideen  beherrscht;  das  Einseitige,  welches 
in  der  Auffassungs weise  der  Wassei-stofi'säurentheorie  liegt,  hat 
er  sich  nicht  allein  nicht  verschwiegen,  er  hat  es  sogar  einschnei- 
dend betont.  Durch  die  gansie  Abhandlung  klingt  das  Geluhl, 
dass  diese  Ideen  nicht  ein  Ausdruck  für  das  seien,  was  der  Geist 
sieht,  sondern  Tür  das,  was  die  Augen  sehen.  Diese  Theorie  ist 
trefflich  geeignet,  säramtliche  Reactionen  der  Säuren  unter  einen 
Gesichtspunkt  zu  bringen;  aber  mehr  erfiilUt  sie  nicht.  Was 
eine  Säure  an  und  fiir  sich  ist,  was  ihre  Natur  ausmacht,  was 
sie  ist,  im  Unterschiede  von  den  Basen  und  Salzen:  das  sagt  sie 
nicht,  sie  giebt  keine  Begrilfe,  sie  erfüllt  damit  nicht  die  Anfor- 
derungen, welche  wir  an  eine  wahre  Theorie  zu  stellen  haben. 

Nach  Davy  bildet  der  Wasserstoff  das  säuernde  Princip  der 
Säuren.  Liebig  spricht  sich  hierüber  nicht  aus;  es  ist  aber  auf 
Grund  seiner  elektrochemischen  Auffassung,  der  er  stets  getreu 
blieb,  anzunehmen,  dass  er  diese  Meinung  nicht  theilte.  Der 
Wasserstoff  bedingt  nach  ihm  nur  die  Sättigungscapacität  der 
Säure,  denn  hierauf  habe  das  Radical  der  Säure  keinen  Einfluss. 
Nimmt  er  nun  an,  wie  es  wahrscheinlich  ist,  dass  dieses  Radical 
den  elektronegativen  und  somit  den  säuernden  Bestandtheil 
bilde,  so  besteht  wenigstens  ein  principielterUntci-sc hied  zwischen 
iIw,\uffassungBerzelins'  und  derLiebig's  nicht;  der  elektro- 
dipmische  Gegensatz  bliebe  gewahrt.  Gleichwohl  hatBerzelius 
fe  neue  Theorie  nicht  anerkannt.  Die  Hauptgründe,  die  er 
^egen  geltend  macht,  sind:  Von  den  neuen  Salzbildem  lasse 
ath  kein  einziger  in  isolirter  Form  darstellen,  wenn  man  die 
Ansnahmen  mache,  dass  wasserfreie  Schwefelsäure  den  Salzliil- 
der  iii  den  schwetligsauren  Salzen  und  zwei  Atome  Kohlensäure 
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den  Salzbildcr  in  den  Oxalsäuren  Salzen  ausmachen.  Aber  aus 
wasserfreier  Schwefelsäure  und  aus  Kohlensäure  entständen  mit 
Metallen  keine  schwefligsauren  oder  kohlensauren  Salze.  Femer 
setze  die  neue  Ansicht  voraus ,  dass  in  Verbindungen  von  zwei 
Metalloxyden  das,  welches  die  schwächste  Vereinigungskraft  zum 
Sauerstoff  habe ,  mit  allem  Sauerstoff,  und  das  elektropositivste 
Metall  mit  diesem  neuen  Salzbilder  verbunden  sein  müsste.  Gold- 
oxydkali wäre  dann  nicht  KO  -|-  AujOa,  sondern  K  -|-  AU9O4, 
Bleioxyd-Silberoxyd  nicht  2PbO-|-AgO,  sondern  2Pb-f-AgOj. 
Dies  trete  noch  mehr  bei  den  sogenannten  Hydraten  hervor, 
welche  die  ältere  Theorie  als  Verbindungen  der  Metalloxyde  mit 
Wasser  betrachte,  während  nach  der  neuen  Theorie  die 
Hydrate  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  Verbindungen 
von  1  Atom  Metall  mit  1  Aequivalent  Wasserstoffsuperoxyd  sein 
müssten.  Ebenso  könnten  Doppelsalze  nach  der  neuen  Ansicht 
nicht  existiren,  sie  müssten  einfache  Salze  sein,  in  welchen  das 
Radical  der  stärkeren  Basis  mit  den  übrigen  Bestandtheilen  des 
Doppelsalzes  verbunden  sei,  wie  mit  einem  sehr  zusammenge- 
setzten Salzbilder. 

Die  ältere  Ansicht  habe  den  Vorzug,  dass  die  Salze  mit 
Leichtigkeit  aus  den  Körpern  zusammengesetzt,  und  dass  sie 
wieder  in  dieselben  zersetzt  werden,  welche  die  Theorie  darin 
voraussetze.  So  werde  schwefelsaures  Eisenoxyd  und  schwefel- 
saures Antimonoxyd  durch  trockene  Destillation  direct  in  wasser- 
freie Schwefelsäure,  welche  überdestillire,  und  in  Oxyd,  welches 
zurückbleibe,  zersetzt. 

Aus  der  elektrochemischen  Ansicht  gehe  hervor,  dass  ein 
Sanerstoffsalz  ebenfalls  einen  gewissen  Grad  von  elektrischer 
Polarität  besitzen  müsse.  Man  könne  sich  nun  vorstellen,  dass 
das  Radical  der  Säure  und  das  der  Basis  die  beiden  Pole  aus- 
machen, oder  dass  ihre  Atome  zusammengelegt  den  einen  Pol 
und  die  Atome  des  Sauerstoffs  den  anderen  Pol  ausmachen.  Es 
zeige  sich  dann  klar,  dass  ein  Salz,  so  lange  es  ein  Salz  ist,  keinen 
zusammengesetzten  Bestandtheil  habe,  es  verdiene  in  der  eigent- 
lichsten Bedeutung  des  Wortes  den  Namen  neutral;  es  enthalte 
jetzt  keinen  von  den  beiden  zusammengesetzten  Bestandtheilen 
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mehr,  aus  deueii  es  gebildet  wurde  oder  in  welche  es  cliemisch 
getheilt  werden  könne;  sie  haben  dann  ihre  Elemente  zu  einem 
einzigen  Ganzen  geordjiet. 

Die  richtige' Aneicht  sei  deshalb,  dass  jedes  amphotere  Salz 
für  sich  ein  Ganzes  bildet,  zuBammengeBetzt  aus  drei  Grund- 
stoffen, dass  es  aber  durch  chemische  Einüiiese  auf  mehrfache 
Weise  getheilt  werden  kann. 

Vergleiche  man  nun  die  beiden  aufgestellten  Ansichten:  die, 
dass  Salze  Verbindungen  sind  von  einer  Baae  mit  einer  Säure, 
oder  von  dem  elektropositiven  Grundstoff  und  einem  aus  den 
elektronegativen  Grundstoffen  zusammengeBetzten  Salzhilder, 
mit  der  soeben  augefiihrten  Betrachtung,  so  zeige  es  sich,  dass 
die  beiden  erst  erwähnten  von  wirklichen  Theorien  nur  zu  Vor- 
etellungsweisen  übergehen,  gegründet  auf  die  versehiedcne  Art 
der  chemischen  Theilung,  welche  die  amphoteren  Salze  erleiden 
können,  und  wovon  jede  für  ihren  Fall  ein  richtiges  Bild  des 
Vorganges  gebe, 

„Wir  kommen  dann  zu  der  Frage:  welche  von  diesen  Vor- 
Btellnngs weisen  muss  vorzugsweise  angewandt  werden?  Die 
Antwort  muss  sein:  dasa  die  Voratellungsweise,  nach  welcher  die 
Zersetzungs-  und  Zusammensetzungs weise  —  Phänomene  am 
häutigsten  geschehen,  und  nach  welcher  die  Einzellieiten  dieser 
Phänomene  am  leichtesten  aufgefasst  werden,  vorzugsweise  ge- 
wühlt werden  muss,  und  diese  ist  ohne  Widerrede  die  alte,  welche 
die  Salze  nach  den  Säuren  und  Basen  benennt,  aus  denen  sie 
lusamm engesetzt  oder  in  welche  sie  getheilt  werden  können.  Sie 
hat  ausserdem  den  Vorzug,  dass  sie  durchweg  mit  sich  selbst 
consequent  bleibt,  für  die  Bildung  sowohl  der  Doppelsalze  als 
auch  der  basischen  Salze,  und  sie  ist,  seitdem  die  Wissenschaft 
sntitig  in  geordneten  Zustand  zu  kommen,  allgemein  angenom- 
men und  angewandt  worden ')." 

Aus  diesen  Betrachtungen  geht  hervor,  dass  Berzelius  den 
Wer^  der  Wasserstoffsäurentheorie  vollständig  zu  würdigen 
misste;  zweitens  beweisen  sie,  dass  die  Behauptung,  der  Dualis- 
mus sei  die  Basis  der  elektrochemischen  Auffassung,  eine  unbe- 
gruBdete  ist  Borzeüus  istDualist,  wenn  es  sich  danim  handelt, 
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die  Constitution  der  Salze  mit  den  Zusammensetzungs-  und  Zer- 
setzuugserscheiuungen  in  Beziehung  zu  bringen;  eine  Verbin- 
dung dagegen  ist  ihm  ein  zusammenhängendes  Ganze,  worin 
keiner  der  Bestandtheile  als  solcher  imterschieden  werden  kann. 
Damit  soll  aber  nicht  gesagt  sein,  dass  die  unitare  Betracbtunga- 
weise  von  vornherein  einen  Vorzug  vor  der  dualistischen  besitze; 
CS  ist  ja  überhaupt  sehr  fraglich,  ob  das,  was  man  für  eine 
unitare  Auffassung  ausgiebt,  wirklich  eine  unitare  ist. 

Die  äussersten  Consequenzen  der  Wasserstoösäurentheorie 
wurden  jedoch  von  der  gegenwärtigen  Entwickelungsphase  der 
modernen  Chemie  gezogen,  welche  sich  „Structurtheorie"  be- 
titelt. Es  ist  nothwendig  auch  diese  in  das  Auge  zu  fassen: 
Diese  Theorie  hat  es,  wie  sie  wenigstens  versichert,  glücklich 
soweit  gebracht,  sich  nur  noch  auf  rein  thatsächlichem  Boden 
zu  bewegen,  also  nur  noch  mit  den  Augen  zu  sehen  und  auf 
eine  aus  einer  umfassenden  Grundlage  hervorgehende  Er- 
klärung zu  verzichten.     Ihre  Hauptsätze  sind: 

Salze  sind  durch  dieWechselwirkung  von  Säuren  und  Basen 
entstandene  Verbindungen,  in  welchen  sich  die  gegensätzlichen 
Eigenschaften  beider  Körpergruppen  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig ausgeglichen  haben.  Nach  ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung müssen  sie  als  Säuren  betrachtet  werden,  deren  Wasser- 
stoff durch  Metalle  ganz  oder  zum  Theil  ersetzt  ist. 

Diese  Definition  sei  die  umfassendste  und  zugleich  diejenige, 
welche  auf  rein  thatsächlicher,  nichts  Hypothetisches  in  sich 
schliessender  Grundlage  ruhe. 

Betrachtet  man  nun  die  chemische  Zusanmiensetzung  der 
Säuren ,  so  findet  man ,  dass  ihr  Wasserstofl'  in  einigen  mit  so- 
genannten Elementen,  wie  Chlor,  Brom  u.  s.  w.,  verbunden  ist, 
während  in  anderen  der  Wasserstoff  mit  selbst  schon  zusammen- 
gesetzten Körpern,  mit  Atomgruppen,  vereinigt  erscheint.  Der 
Wasserstoff  ist  also  in  gewissen  Säuren  mit  einfachen,  in 
anderen  mit  zusammengesetzten  Radicalen  vereinigt.  Die  zu- 
sammengesetzten Badicale  enthalten  entweder  Sauerstoff  und 
bilden  dann  mit  Wasserstoff  die  Oxysäuren,  oder  sie  enthalten 
Schwefel  und  fuhren  dann  den  Namen  Sulfosäuren.     Ein  Bei- 
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spiel  einer  solchen  ist  die  ftllerdiiiga  mir  als  Anhydrid  und  in 
ihren  8alzen  bekannte  Sulffjcarbouaäure,  HjCS,. 

Basen  nennen  wir  im  Allgemeinen  solche  Körper,  welche 
bei  ihrer  Einwirkung  auf  Säuron  Salze  liefern  können;  nach 
der  Definition  der  Salze  müssen  es  daher  Metalle  oder  Metall- 
verbindungen sein. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  alle  Salze  gebildet  werden  bei 
der  Einwirkung  von  Säuren  auf  Metalle,  Metalloxyd,  Metall- 
hydro!(yd,  welch'  letztere  den  Metalloxydhydraten  entsprechen. 
Den  stärksten  basischen  Charakter,  d.  h.  die  grösste  Gegensiltü- 
lichkeit  der  Eigenschaften  gegenüber  jenen  der  Säuren,  zeigen 
die  sogenannten  Hydroxyde  der  Metalle,  Es  sind  dies,  wie  die 
Säuren  selbst,  WasserstofTverbindungen  und  zwar  Wasserstoff- 
Terbindungon  von  Metalloxyden,  So  wie  die  Salpetersäure  die 
Wasserstoffverbindung  der  Atomgruppc  NO^  ist,  so  ist  das 
KaUumhydroxyd,  II KO,  als  die  Wasserstoffverbindung  derAtom- 
gnippe  KO  zu  betrachten,  und  so  wie  die  ältere  Theorie  die 
Salpetersäure  hypothetisch  NO:,,  HO  schreibt,  so  schreibt  sie 
die  Formel  des  Kaliamhydroxydes  KO,  HO  und  nimmt  darin 
Kaliumoxyd  und  chemisch  gebundenes  Wasser  an. 

Die  Salze  zerfallen  in  1.  neutrale  oder  normale,  '2,  saure 
Salze.  Neutral  sind  Salze,  wenn  der  Wasserstoff  der  Säure  voll- 
ständig durch  Metalle  ersetzt  ist;  sauer,  wenn  dies  nur  zum  Theil 
der  Fall  ist.  Die  sauren  Salze  werden  im  Gegensatz  zu  den  neu- 
tralen auch  wohl  anormale  genannt.  Zu  letzteren  gehören  aber 
jedenfalls  auch  und  mit  grösserem  Rechte  die  basischen  Salze, 
Man  versteht  daninter  solche  anormale  Salze,  die  man  nach 
ihrer  Zusammensetzung  als  Verbindungen  vonNeutralsalzen  mit 
Oxyden  deijenigen  Metalle  betrachten  könnte,  welche  das  neu- 
trale Salz  bereits  enthält,  wobei  man  beobachtet,  dass  die  Menge 
deft  im  Oxyde  enthaltenen  Metalles  der  im  Salze  bereits  vorhan- 
denen gleich  ist,  oder  zu  ihr  wenigstens  in  einem  einfachen 
Verhältnisse  steht.  Die  Formel  des  salpotevsauron  Kupfers  ist 
Cu(NOj),.  Bei  der  Einwirkung  von  Knpferoxyd  auf  dieses  Salz 
enteteht  das  basisch-salpetersaure  Kupfer,  welches  nach  der 
empirischen  Formel  Cu  (NO^),,  Cn  0  zusammengesetzt  ist. 
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,Der  Begriff  der  basisclien  Salze  ist  aber  ein  ziemlich 
sicherer,  da  die  Ctiiistitution  dieser  Siilze  noch  wenig  aufgeklt 
und  die  von  der  sogenannten  modernen  Chemie  dafür  gegebt 
BegritTsbestimmiiug  weder  den  Thatsaclicu  völlig  entspreche! 
nocli  allgemein  durchführbar  ist^).' 

Vergleicht  man  mm  die  ältere  Auffassung  mit  dieser  mi 
nen,  so  ergiebt  sich  Folgendes.  Jene  sucht  sich  Aufklärung  ü1 
das  Wesen  eines  Körpers,  iiber  das  Wesen  eines  chemiscl 
Vorganges,  hier  über  das  Wesen  der  Salzbildung,  zu  verscbaffeo. 
Die  Hypothese  der  elektro-chemischen  Differenz  der  gtoffit 
giebt  auch  hier  den  Schlüssel  zuin  Verstandniss.  Basen  dnd 
elektro positive  Körper,  das  mit  demselben  verbundene  Wasser 
bildet  den  clektronegativen  Bcstandtheil ,  welcher  aber  wegen 
seiner  relativen  IndiS'erenz  die  bitaischen  tagenschaften  nicht  zu 
verringern  vermag;  Siiuren  sind  elektronegative  Verbindungen, 
das  mit  ihnen  verbundene  Wasser  bildet  den  elektropositivei) 
Bestandtheil,  welcher  aus  demselben  Grunde  die  sauren  Eigm^i 
schalten  nicht  verringert.  Vereinigen  sich  nun  Säuren  unA' 
Basen,  so  binden  sich  die  entgegengesetzten  Polaritäten  volW; 
ständig  oder  minder  vollständig,  je  nach  der  Intensität  der  enfe*' 
gegen  gesetzten  Polkräftc,  und  es  entstehen  neutrale  Verbindo»-' 
gen,  Salne,  in  welchen  die  Natur  der  Säure  durch  die  entgegen- 
gesetzte der  Basis  aufgehoben  ist.  Mau  ist  hier  zu  bestimmten, 
genau  begrenzten  Definitionen  von  Säure  und  Basis  gelangt; 
diese  führen  dann,  aber  immer  im  strengen  Sinne  der  Voraus- 
setzung, zu  einer  deutlichen  Vorstellung  von  dem  Wesen  der 
Sakbildung.  leh  fiudc,  dass  hier  dem  ersten  Bedürfniss  d«8 
Verstandes,  dem  Erkennen  der  Causalität,  Genüge  geleistet  ü 
Va  liegt  hier  also  eine  logisch  wohl  gefügte,  mit  den  Thatsachen 
hannonirende  Theorie  vor. 

Die  Analyse  der  Wasserstoffsauventheorie  iiihrt  uns  al 
xü  ganz  anderen  Ergebnissen,  Da  der  elektrochemische  Cnl 
scliied  geleugnet  wird,  so  gelangt  ilieselhe  nicht  einmal  zu  einer 
Begriffsbestimmung  von  Basis  und  Säure,  ja  sie  strebt  eine  solche 
nicht  einmal  an.  Säuren  sind  Wasserstoffverbindungen,  Basen 
nnd    auch  Wasserstoffverbinduugen;   wodurch   diese   sonst   so 


d« 
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gnindrerscliiedeiien  Körper  von  eüianiler  verschieden  sind,  das 
bringt  der  moderne  Chemiker  nur  mittelst  der  Reugenzpiipiere, 
Aaich  Beobivchtuiig  der  FarbeiiveränderuDg ,  durch  Schmecken, 
dorcb  Riechen,  durch  Taüleu  heraus,  aber  iu  seinem  Verstände 
nsd  sie  nicht  verschieden,  da  bedeuten  sie  ein  und  dasselbe,  sie 
Iwsitzen  ein  und  dasselbe  Merkmal.  Warum  eine  Basis  ehie 
Basis,  eine  Säure  eine  Säure  ist,  darüber  suchen  wir  vergebens 
eine  Erklärung.  Ebenso  unklar  ist  der  Vorgang  bei  der  Salz- 
bildung;  denn  daas  im  Salze  der  Wasserstoff  der  Siiure  durch 
ein  Metall  ersetzt  ist,  erklärt  nicht  die  Verschiedenheit  der 
Natur  der  Salze,  wenn  mau  nicht  anerkennt,  daas  das  elektro- 
(Hmtive  Metall  den  elcktrouegativeti  Rest  zu  neutralisiren 
vermag. 

Man  kann  auch  nicht  einweuden,  dass  die  Basen  nur  Me- 
talloKfde  seien;  denn  das  sind  die  Anhydiide  der  Metallsäuren 
Mcb,  Und  doch  geht  durch  die  Äuhiahme  von  Wasser  nun 
ebe  grosse  Veränderung  vor-,  die  Metalloxyde  gehen  durch  Aul- 
lulune  der  Flemente  des  Wassers  in  die  „eigentlichen"  Basen 
üidieMetallhydroxyde  über;  während  die  Metallsäurenanhydride 
durch  Aufnahme  von  Wasser  erst  Säuren  werden, 

Kalium mouox3'd  ist  im  Sinne  dieser  Theorie  nicht  einmal 
emuBasis,  sondern  erst  KjO-|-HjO^'2KHO,  Kaliumhydroxyd. 
B«„Manganheptoxyd'',MnjOi,  ist  ebenfalls  keine  Säure,  obwohl 
ne  dargestellt  werden  kann;  dagegen  die  hypothetische  ilydro- 
ütwrmaDgausäui'e ,  welche  man  sich  entstanden  denkt  aus  dem 
Manganheptoxyd  durch  Aufiialmie  von  einem  Molocül  Wasser 
nnii  Spaltung : 

MnjOj  +  11,0  =  2HMn04 

irt  die  wirkliche  Säure,  weil  sie  veitretbaren  Wasserstoff  enthält. 
An  diesen  Beispielen,  welchen  verschiedene  andere  angereiht 
■erden  könnten,  ist  zu  sehen,  dass  die  moderne  Theorie  gegen 
4ts  Axiom  rehlt:  Gleiches  zu  Gleichem  addirt  giebt  nieicbes. 
"as^Kaliummonoxyd",  KjO,  und  das  „Manganheptoxyd"  aollen, 
*ie  schon  aus  der  Bezeichnung  hervorgeht,  analoge  Verbindun- 
po  sein;  nun  aber  verwandelt  sich  die  eine  durch  Aufnahme 
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von  Wasser  in  eine  starke  Basis,  die  andere  durch  Aufnahme 
von  Wasser  oder  der  Elemente  desselben  in  eine  entschiedene 
Säure,  also  Verbindungen,  die  ihrem  ganzen  Wesen  nach  von 
einander  verschieden  sind;  dabist  nach  obigem  Axiom  unmöglich, 
folglich  sind  beide  Verbindungen  schon  vor  ihrer  Wasserauf- 
nahme total  verschiedene  Verbindungen.    . 

Von  der  Kohlensäure,  CO,,  und  von  der  schwefligen  Säure. 
S  O2,  sind  keine  Hydrate  bekannt;  gleichwohl  nimmt  die  moderne 
Chemie  solche  an,  nämlich  H3CO3  und  H^SOs,  um  sie  mit  den 
Salzen,  z,B.  K2CO3  und  Na^SOa,  in  Uebereinstimmung  zu  brin- 
gen; versichert  aber  dabei,  der  Satz:  Salze  sind  Säuren,  deren 
WasserstoiF  durch  Metalle  ganz  oder  zum  Theil  ersetzt  ist,  sei 
die  umfassendste  Definition  und  beruhe  auf  „rein  thatsächlichei 
nichts  Hypothetisches  in  sich  schliessender  Grundlage.^ 

Dass  diese  Theorie  die  basischen  Salze  nicht  zu  deuten  ver- 
mag, gestehen  ihre  Vertreter  selbst  ein;  es  ist  deshalb  nicht 
nöthig  darauf  zurückzukommen. 

Unmöglich  ist  es  ferner  der  modernen  Chemie ,  die  That- 
sache  zu  deuten,  dass  gewisse  Metalle  nachweisbar  nur  dann 
Salze  bilden  können,  nachdem  sie  sich  oxydirt  haben. 

Es  ist  bekannt,  dass  eine  Reihe  von  Metallen,  y^e  Zink, 
Eisen  u.  s.  w.,  mit  verdünnten  Säuren,  z.  B.  mit  Schwefelsäure, 
Wasserstoff  entwickeln.  Die  ältere  Theorie  hat  angenommen, 
dass  die  Metalle  hierbei  das  Wasser  zersetzen,  indem  sie  sich 
mit  dem  Sauerstoff  desselben  verbinden  imd  den  Wasserstoff  in 
Freiheit  setzen;  das  entstandene  Oxyd  vereinige  sich  mit  dei 
Säure ;  der  Vorgang  wurde  durch  folgende  Formel  dargestellt: 

Zn  +  SOs  +  HO  =  ZnO,  SO3  +  H(0  =  8). 

In  der  Regel  wurde  hieran  in  den  älteren  Lehrbüchern  fol- 
gende Bemerkung  geknüpft:  Das  Zink  oder  das  Eisen  sei  in  dei 
Kälte  nicht  fähig  das  Wasser  zu  zerlegen;  wenn  nun  aber  das 
Wasser  eine  Säure  enthalte,  so  werde  durch  das  Vereinigungs- 
streben des  Zinks  zum  Sauerstoff  und  des  Zinkoxydes  zui 
Schwefelsäure  eine  grössere  Kraft  erzeugt,  als  die  ist,  welche 
den  Wasserstoff  mit  dem  Sauerstoff  im  Wasser  zusammenhält: 
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es  werde  diso  das  Wasser  zersetzt.  Der  Vorgang  gehörte  in  die 
Kategorie  iler  auf  prädisitonirender  Verwandlschaft*)  beruhen- 
den Zersetzungsersclieinuugen. 

Nach  der  ueueren  Ansicht  tritt  das  Metall  oiiifacb  an  die 
Stelle  des  Wasseretofls  der  Säure;  der  Austausch  wird  durch 
folgende  Formel  versinnlicht: 

Zn  -I-  H,SO,  =  ZnSO^  ^-  211. 

„Denn",  sagte  man,  „es  wäre  ungereimt,  wenn  diese  Metalle, 
welche  für  sich  nicht  das  Wasser  zersetzen  können,  dies  sollten 
thuii  können,  nachdem  es  mit  einem  anderen  Körper  verbunden 
ist,  der  damit  durch  eine  grosse  Kraft  vereinigt  ist  Die  Ein- 
fachheit dieser  Erklärung  frappirt  Jeden  auf  den  ersten  Blick." 
(Berzelius,  Lehrbuch  der  Chemie,  V.  Aufl.  Bd.  S,  S.  12.) 

Die  geringere  Beweiskraft  der  älteren  Ansicht  liegt  eben 
darin,  dass  sie  das  entstandene  Osyd  in  diesem  Falle  nicht  nach- 
weisen kann.  Aber  aus  einem  ganz  analogen  Falle  wird  es 
höchst  wahrscheinlich,  dasa  doch  ein  Oxyd  gebildet  worden  sein 
muas.  Denn  lässt  man  auf  Kupfer,  Quecksilber,  Silber  u.  s.  w. 
Schwefelsäure  z.  B.  einwirken,  so  werden  diese  Metalle  nach- 
weisbar zuerst  oxy(b'i-t;  wir  sehen  dies  daraus,  dass  ein  Moleciil 
Schwefelsäure  zu  schwefliger  Säure  reducirt  wird,  indem  sich 
ein  Atom  Sauerstoff  mit  dem  Metall  vereinigt«;  tliese  Phase 
der  Einwirkung  wird  durch  folgende  Formel  ausgedrückt: 

Cu  -\-  11,0,  SO,  =  CuO  4-  SOj  -1-  H,ü. 

Das  entstandene  Oxyd  setzt  sich  hierauf  mit  einem  zweiten 
Moleciil  Schwefelsäure  zu  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und 
Wasser  um : 

CuO  -f  H,0,  SOa  =  CuO,  SO;,  -f  H,0. 

Daraus  geht  hervor:  besteht  die  Salzbildung  immer  nur  auf 
öuen  blossen  Ersatz  des  Wasserstoffs  durch  Metalle,  so  ist  gar 
nicht  einzusehen,  warum  gewisse  Metalle  erst  in  Oxyde  verwan- 
delt werden  müssen,  ehe  sie  diesen  Wasserstoff  ersetzen  können. 
Hieraus  folgt:  dasa  der  Sauerstofl"  der  Metalloxyde  bei  der  Salz- 
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bildung  und  im  Salze  betheiligt  ist.  Wie  dieser  Sauerstoff  ge- 
bundeu  ist,  darüber  kann  man  nur  Muthmaassungen  haben;  die 
YonKolbe  undBlomstrand  hierüber  gemachten  Vorstellungen, 
wonach  der  extraradicale,  diatome  Sauerstoff  das  Bindemittel, 
die  Copula,  sei,  welche  die  beiden  Glieder,  Metall  und  Säure- 
radical ,  zusammenhalte ,  besitzen  einen  hohen  Grad  von  Wahr- 
scheinlichkeit; denn  sie  vereinen  das  Wahre  der  älteren  und  das 
Wahre  der  neueren  Theorie. 

Dass  das  Metall,  ehe  es  in  das  Salz  eingetreten  ist,  ozydirt 
worden  war,  geht  allerdings  aus  der  Darstellung  der  modernen 
Lehrbüclier  nicht  klar  hervor,  indem  der  Vorgang  durch  fol- 
gende zusanmiengezogenc  Formel  ausgedrückt  wird: 

Cu  +  2H2SO4  =  CUSO4  +  211^0  +  SO,, 

statt  dass  sie  die  zwei  Phasen,  in  welchen  der  ganze  Vorgang 
ohne  Zweifel  verläuft,  hervortreten  Hessen  und  so  schrieben: 

I.    Cu  +  II,S04  =  CuO  4-  H2O  +  SO,. 
II.    CuO  + H,S04  =  CuS04 +  H,0. 

Die  schwächste  Seite  der  Wasserstoffsäurentheorie  enthüllt 
sich  jedoch  in  ihrer  Nomcnclatur  der  Salze.  Die  Mängel  der- 
selben sind  so  tiefgehende,  so  offen  daliegende,  dass  sie  von  den 
unbefangenen  Vertretern  dieser  Richtung  zugegeben  werden. 
So  bemerkt  v.  (lorup-Bcsanez  hierüber  Folgendes: 

„Auf  keinem  Gebiete  der  Chemie  macht  sich  der  Umschwung 
in  den  theoretischen  Anschauungen,  welcher  sich  gegenwärtig 
voUziclit,  in  unangenehmerer  und  störenderer  Weise  geltend, 
wie  bei  den  Salzen  und  ihrer  althergebrachten,  in  alle  Doctrinen 
übergegangenen  Nomen  clatur,  die,  Ausdruck  eines  bestimmten 
coiisequent  durchgeführten  Systems,  so  lange  dies  allgemein  an- 
genommen war,  an  Bestimmtheit  nichts  zu  wünschen  übrig  liess, 
gegenwärtig  aber,  wo  andere  Anschauungen  Geltung  erlangt 
haben,  mit  diesen  unvereinbar  scheint. 

„Die  ältere  und  auch  heute  noch  vielfach  übliche  Nomen- 
clatur  der  sogenannten  Sauerstoffsalze  ist  nämlich  der  Ausdruck 
des  dualistischen  Systems,  welches  in  den  Sauerstoffsäuren  Säure- 
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hjdrate,  d.  h.  Verbindungen  der  Siinrennhydrido  mit  Wasser, 
nnd  in  der  Salzbüdung  die  Vertretung  dos  sogenannten  basischen 
Wassers  dnrch  Metallosjde  sah. 

„Für  die  neueren  Anschauungen  über  das  Wesen  der  Salze 
passt  aber  diese  Nomenclatur  durchaus  nicht;  denn  nach  diesen 
*ind  in  den  Salzen  weder  die  unversehrten  Säuren  noch  die  un- 
TCTsehrt^n  Basen,  d.  h.  die  unversehrten  Metatloxydf,  mehr  ent- 
halten. Im  sogenannten  salpetersaurem  Kaliumoxyde  sind  näm- 
lich weder  Salpetersäure  noch  Kaliumoxyd  mehr  enthalten,  son- 
dern nur  Reste  von  beiden.  Für  die  neuere  Chemie  ist  näm- 
lich die  Formel  der  Salpetersäure  nicht  NO5,  110,  sondern 
HNO,,  in  dem  salpetersauren  Kalinmoxyde,  KNO,,  findet  sich 
daher  von  der  Salpetersäure  der  Rest  NO,,,  vom  Kaliumoxyde 
iler  Rest  Kalium  u.  s,  w.  Aber  ebensowenig  correct  sind  die 
iD  Berücksichtigung  der  modernen  Theorien  gewählten  Namen; 
sal(wtersaures  Kalium,  schwefelsaures  Calcium,  weil  auch  diese 
Jie  Unversehrtheit  der  Sauren  voraussetzen  lassen.  Die  viel- 
fach üblichen  Bezeichnungen:  Kaliumnitrat,  Calciumsulfat,  triffl: 
dieser  Vorwurf  nicht,  allein  diese  Art  der  Bezeichnung  stösst 
tnf  Schwierigkeiten  bezüglich  der  sogenannten  Oxydul-  und 
Oxydsalze  und  anderer  Verhältnisse  mehr.  Wir  dürfen  daher 
nicht  verschweigen,  dass  das  ältere  dualistische  System  eine 
Vlare  Uebersicht  über  die  Salze  geliefert  und  in  dieser  Hinsicht 
«eine  Aufgabe  gelöst  hat,  während  das  neue  unfertige  Haus  die 
Bequemlichkeiten  des  alten  niedergerissenen  noch  vielfach  ver- 
oiiaaen  lässt.  Die  ältere  Nomenclatur  wird  uns  daher  auch  in 
dieMm  Werke  noch  vielfach  aushülfsweiao  dienen  müssen." 

In  der  That  macht  v,  Gorup-Besanez  von  solchen  Be- 
zeichnungen wie  Mercuro-  und  Mercurisalze,  Ferro-  und  Ferri- 
»l*e  0,  ».  w.  in  seinem  Lehrhuche  keinen  (jehraucli;  andere 
nicht  minder  verbreitete  Lehrbücher  dagegen,  wie  z.  B.  das 
TOnNaquet-Sell.  haben  diese  Nomenclatur  und  es  ist  vielleicht 
nicht  uninteressant,  dieselbe  etwas  näher  zu  betrachten. 

So  spricht  Naquet-Sell  von  Miniraumquecksilberverbin- 
Jnngen  oder  Mercuroverbindungen,  von  Maximumquecksilber- 
'eiUuduQgen  oder  Mercuriverbindungon.      Die  Mercuroverbin- 
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düngen  sind  die  Quecksilberoxydulverbindangen,  Hg^iO,  dieMer- 
curiverbindungen  die  Quecksilberoxydverbindongen,  HgO,  des 
dualistischen  Systems ,  erstere  enthalten  mehr  Quecksilber  und 
weniger  Sauerstoff,  letztere  mehr  Sauerstoff  und  weniger  Queck- 
silber, weshalb  man  jene  mit  modemer  Gonsequenz  und  Präg- 
nanz auch  als  Minimumquecksilber-,  diese  als  Maximumqueck- 
silberverbindungen bezeichnet.  Das  „Mercurosulfat**,  d.  h.  das 
schwefelsaure  Quecksilberoxydul,  wird  ausgedrückt  durch  Hg^SO^ 
entsprechend  dem  HgjO,  SO3;  das  „Mercurisulfat" ,  d.  h.  das 
schwefelsaure  Quecksilberoxyd,  durch  Hg  SO4  entsprechend  dem 
HgO,  SO3. 

Die  „Minimumeisenverbindungen**  oder  Ferrosalze,  sich  ab- 
leitend vom  Eisenoxydul,  enthalten  Fe,  so  dass  das  Ferrosulfat 
das  schwefelsaure  Eisenoxydul,  durch  FeS04  bezeichnet  wird; 
die  „Maximumeisenverbindungen",  die  Ferrisalze,  welche  aus 
dem  Eisenoxyd,  Fe^Os,  entstehen,  enthalten  Fe2,  so  dass  das 
schwefelsaure  Eisenoxyd  geschrieben  wird  Fe^  3  S  O4. 

Man  hat  nun  in  den  Mercurosalzen  Hg,,  in  den  Ferroialzen 
dagegen  Fe,  in  den  Mercurisalzen  aber  Hg,  in  den  Ferrisal- 
zen  Fe^.  Um  nun  durch  diese  Schreibweise  nicht  verwirrt  zu 
werden,  hat  man  sich  stets  zu  vergegenwärtigen,  dass  das  Queck- 
silber zweiatomig  ist,  und  dass  im  Quecksilberoxydul  zwei  Atom- 

Hg\ 
werthe  durch  gegenseitige  Bindung  J  0  „gesättigt",  die  bei- 
den anderen  durch  den  zweiatomigen  Sauerstoff'  befriedigt  sind 
Das  Eisen  dagegen  ist  vieratomig;  im  Eisenoxydul  hat  es  siel 
aber  nicht  gesättigt,  sondern  sich  mit  einem  Atom  des  zwei- 
werthigen  Sauerstoffs  Fe  =  0  begnügt;  im  Eisenoxyd  wirkt  nur 
Fe.^  sechsatomig,  indem  zwei  Atome  Eisen  gegenseitig  unter  siel 
eine   Verwandtschaftseinheit   austauschen;    die   übrigen    sechs 

Fe=0 
Atome  sind  durch  Sauerstoff  gesättigt,  ungefähr  so   |  *^0. 

Fe=0 

Ist  man  mit  dieser  Reihe  von  Vorstellungen  glücklich  fertip 
geworden,  so  hat  der  Mann  der  stricten  Observanz  sich  nocl 
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zu  erinnern,  dass  die  Metalle  in  den  Salzen  mit  gar  keinem 
Sauerstoff  verbunden  sind  und  dass  es  nur  ein  Exercitium  des 
Creistes  war,  um  die  modernen  Lehren  sich  stets  zu  vergegen- 
wärtigen. 

Bemerkungen. 

1)  Annalen  der  Chemie  und  Parmacie  Bd.  26,  B.  113  bis  189. 

3)  Bercelins,  Lehrbncli  Bd.  3,  8.  18. 

3)  Dr.  E.F.  V.  Qorup-Besanez,  Lehrbuch  der  anorg;ani8chen  Chemie. 
IV.  Auflage  1871. 

*)  Die  Annahme  einer  prädisponirenden  Verwandtschaft  wird  von  den 
modernen  Chemikern  verworfen;  in  neuester  Zeit  hat  Pfaundler  den 
Versuch  gremacht,  dieselbe  in  allgemeinerer  Form  zu  begründen,  in  seiner 
geistvoUen  Abhandlung:  «Der  Kampf  der  Molecüle  um  das  Dasein/ 
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Rückblicke.  Die  Belianptiing  Wnrtz^s  bezüglich  der  Verdienste  L»- 
voiRier*».  Die  Anfänge  der  modernen  Chemie.  Beobachtung  der  Sab* 
stitntionsvorgänge.  Aeltere  Wahrnehmungen  hierüber  von  Gay-Lasi»e. 
Farada}',  Liebig  und  W-öhler.  Dnmas'  empirische  Begel  und  Ent- 
Wickelung  Reiner  T>'pentheorie.  Die  Entgegnungen  Liebig's,  Pelonze*0 
und  Berzelius'.  Allgemeine  Betrachtungen.  Berzelius*  and  Dum  Et' 
wissenschaftlicher  Charakter.  Folgen  von  letzterem.  Beleuchtung  der 
Thatsachen,   welche  nach  Dumas  im  Einklänge  mit  seinen  empiriseheift 

Regeln  stehen. 


Das  Gesetz  der  festen  clektrolytischen  Actionen  wider- 
spricht, wie  wir  gesehen  haben,  nur  scheinbar  der  elektrochemi-' 
sehen  Theorie;  es  lässt  sich  mit  derselben  durch  die  Clan-' 
sius'sche  Hypothese  von  der  Natur  des  flüssigen  Aggregat- 
zustandes  vereinbaren.  Die  Wasserstoffsäurentheorie,  so  wie  sie 
von  Lieb  ig  entwickelt  wurde,  enthält  ebenfalls  keinen  prind- 
piellen  Widerspruch,  sie  führt  nur  eine  veränderte  Vorstellang 
von  der  Constitution  der  Säuren  und  Salze  ein,  welche  einen 
unitaristischen,  während  die  Berzelius' sehe  Vorstellung  einen 
dualistischen  Charakter  trägt;  letzterer  ist  jedoch  keineswegs, 
wie  die  eigenen  Aussprüche  Berzelius'  beweisen,  eine  noth- 
wendige  Folge  der  elektrochemischen  Theorie.  Man  kann  des- 
halb weder  das  Gesetz  Faraday's  noch  die  Tlieorie  Liebig's 
als  einen  Vorläufer  derjenigen  Richtung  der  Chemie  betrach' 
ton,  welche  es  für  ihre  Aufgabe  hielt,  den  Elektrochemismus  ztt 
„stürzen",  und  welche  dann,  nachdem  sie  diese  Aufgabe  gelost 


Die  Chemie  als  eine  französische  Wissenschaft.  Sl 
zu  haben  glaubte,  in  ihren  weiteren  Entwickelungsphasen  sich 
als  moderne  Chemie  von  der  gestürzten ,  die  man  aus  inneren 
und  äusseren  Gründen  als  die  clasaische  bezeiclinen  muss, 
onterschied. 

Der  Franzose  Wurtz  hat  bekanntlicli  behauptet,  die  Chemie 
Bei  eine  französische  Wissenschaft,  denn  Lavoisior  unsterb- 
lichen Andenkens  habe  sie  gegründet.  Man  darf  sagen ,  dasa 
diese  Behauptung  eine  starke  Uebertreibung  enthält,  ohne  dass 
man  damit  den  wahrhaft  eminenten  Verdiensten  Lavoisier's, 
die  stets  mit  Bewunderung  erfülleti  müssen,  den  geringsten  Äb- 
linich  thut  Als  die  Chemie  aufhörte,  die  Magd  der  Alehemie 
aiiil  der  Jatrochemie  zu  sein,  als  die  Beschäftigung  mit  ihr  we- 
der dem  Zweck  diente,  üold  zu  machen,  noch  dem  Heilprapa- 
»te  darzustellen,  als  sie  sich  ihrer  eigenen  Zwecke  bewusst 
ward:  da  erhob  eie  sich  zu  dem  Range  einer  Wissenschaft.  Das 
»ar  »her  schon  mindestens  hundert  Jahre  vor  Lavoisier  der 
FilL  Lavoisier  hat  die  Wissenschaft  nicht  geschaffen,  aber  er 
li«t  sie  von  Grund  aus  refoniiirt.  Wäre  es  statthaft,  die  Ent- 
ftehung  einer  Wissenschaft  an  einen  bestimmten  Namen  zu 
bäpfen,  so  wäre  Boyle  der  Gründer  der  wissenschaftlicheu 
Chemie. 

Merkwürdiger  Weise  hat  die  Schrift  Wurtz's,  in  welcher 
obige  kühne  Behauptung  aufgestellt  hatte,  ßelbst  bei  den 
deutschen  Chemikern,  welche  in  der  Tliat  einer  specilisch  fran- 
»sisohcn  [Üchtung  der  Chemie  huldigen,  böses  Blut  erregt. 
Mir  hat  diese  ychrift  nicht  den  Eindruck  gemacht,  als  sei  Wurtü 
der  Lobredner  Lavoisier's,  denn  eines  solchen  bedurfte  es 
nicht,  BO  hohe  Verdienste  werden  stets  neidlos  von  allen  den- 
kead«ii  Menschen  ohne  Unterschied  der  Nationalität  anerkiinnt 
•wdoa.  Aber  darüber  war  ich  erstaunt,  dass  Wurtz  nicht  das 
der  Spitze  seiner  Schrift  ausgesprochen  hat,  was  der  eigent- 
Kehe  Sinn  derselben  ist:  die  moderne  Chemie  ist  eine  franzo- 
■K^  Wissenschaft,  denn  die  unsterblichen  Arbeiten  Dumas' 
Mien  dieselbe  begründet.  Diese  Behauptung  wäre  unaugreif- 
w  gewesen-.  Denn  suchen  wir  nach  der  Ursache  der  grossen 
'«fiming,  die  man   unter  dem  Namen:    moderne  Chemie  zu- 
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Huniineni'asst,  so  finden  wir,  es  ist  die  Idee  der  Substitutionen 
und  „beute,  nachdem  mehr  als  dreissig  Jahre  seit  diesen  ersta 
Discussioncn  verflossen  sind,  können  wir  als  unbetheiligte  und 
unpartheiische  Beurtheiler  sagen,  dass  die  erste  Idee  der  Sub- 
stitutionen ganz  und  gar  Dumas  gehört  Und  wer  könnte  in 
einem  solchen  Falle  die  Macht  der  Grundidee,  des  schöpfen* 
sehen  Oedankcns,  des  ersten  flüchtigen  Entwurfs  verkennen? 
Ohne  Zweifel  sind  in  der  herrlichen  Ausführung,  die  wir  be- 
sitzen, Einzelheiten  des  Entwurfes  verloren  gegangen.  Aber 
darauf  kommt  es  nicht  an;  seine  Grundzüge  sind  unaus- 
löschlich "  0- 

Die  Idee  der  Substitutionen  führte  zur  älteren  Typen- 
theorie; letztere  erzeugte  in  ihrem  Absterben  die  neuere  Typen- 
theorie, und  aus  dem  Leichnam  dieser  erwuchs  die  Struciar- 
theorie:  so  ist  Dumas  der  Vater  der  modernen  Chemie. 

Wir  wenden  uns  zunächst  zur  Geschichte  der  Substitu- 
tiousvorgiinge. 

Die  ersten  Substitutionserscheinungen  beobachtete  Gay- 
Lussac  1815  bei  Einwirkung  von  Chlor  auf  Blausäure;  bei 
Vergleichung  der  Volumzusammensetzung  dieser  mit  dem  durch 
f^inwirkung  von  Chlor  erhaltenen  Product  drückte  derselbe  die 
stattgefundenc  Verändenmg  so  aus:  in  dem  letzteren  sei  der 
Wasserstoff  der  Blausäure  durch  Chlor  ersetzt  worden.  Bei  dem 
Versuch,  Wachs  mittelst  Chlor  zu  bleichen,  beobachtete  Gay- 
Lussac  ebenfalls,  dass  Chlor  in  die  Zusammensetzung  des  Wach- 
ses eintrete  in  der  W^eise,  dass  für  jedes  Volum  des  eintreten- 
den Cldoi's  ein  Volum  Wasserstoff*  austrete.  1821  führte  Fa- 
raday  das  Gel  des  ölbildenden  (lases,  C4H4CI51,  durch  weitere 
Einwiikung  von  Chlor  in  den  sogenannten  Anderthalbfacb- 
Chlorkohlenstoft",  Ctll,;  =  C^Ili;  C  =  C,  über;  auch  er  macht 
dii»  Bemerkung,  dass  für  jedes  Volum  des  eintretenden  Chlors 
fiu  gleiches  Volum  Wasserstoff  austrete.  1832  entdeckten  Wöh- 
1er  und  Liebig,  dass  bei  Einwirkung  von  Chlor  auf  Bitter- 
mandelöl, C, 4  ll,.,<h,  die  Verbindung  CuH^ClOj  erhalten  werde; 
sie  l)emerktcu  dabei  ausdrücklich,  dass  hier  Chlor  an  die  Stelle 
des  Wassei'stofi's  trete  *). 


Dumas. 


ObwoU  liiese  Erscheinungen  auffallen  niussten  und  das 
den  seitherigen  theoretischen  \'oratellnngen  Widei'sprecbende 
niclit  entgehen  konnte ,  30  liat  doch  keiner  dieser  ersten  Be- 
obachter in  die  Lärmtrompcte  gestossen  und  gerufen :  ich  Iiabe 
etwas  fundamental  Neues  entdeckt,  etwas,  was  Euern  theoreti- 
schen Vorstellungen  vollstiindlg  widerspricht;  ich  hin  ein  Genie, 
das  nur  noch  mit  Lavoisier  und  Berzeliua  verglichen  wer- 
den kann.  Solch  kühnes  und  mannliaftcs  Auftreten  bat  aber 
Herr  Dumas  für  angemessen  erachtet  und  der  Eintluss,  den  er 
dadurch  geübt:  er  ist  aus  jeder  Abhandlung  ersichtlich,  die  der 
Eine  oder  der  Andere  von  ihnen  veröffentlicht. 

„Dumas  ist  in  Alais  im  Jahre  J800  geboren;  kaum  zwan- 
ztgjührig,  veröffentlichte  er  mit  Benedict  Prevost  jene  noch 
heute   classischen   Untersuchungen   über   das   Blut.     Im  Jahre 
1821  kam  er  nach  Paris,  wo  er  sich  gauK  der  Chemie  widmete 
und  bald  Arbeiten  von  der  höchsten  Bedeutung  in  Angriff  nahm. 
Die  sei bata fündige  Kntwickelung  der  organischen  Chemie  und 
dift  ReTomi  der  Mineralchemie  mit  Hülfe  der  dort  gewonnenen 
Fortschritte  ist  die  Losung  der  neuen  Aera,  die  mit  Dumas  be- 
ginnt   Er  hat  zuerst  die  Aufgabe  gestellt,  aber  er  hat  ihre  Lö- 
«ODg  nicht  vollendet.    Tüchtige  Genossen ')  haben  mit  ihm  und 
nadi  ihm  die  Uand  ans  Werk  gelegt,  und  unter  ihnen  glünzen 
in  erster  Kcihc  Laurent  und  Gerhardt,  die  nur  zu  bald  wie- 
der »«m  Schauplatz  abgetreten  sind,  deren  Namen  aber  in  der 
Geschichte  der  Wissenschaft  unauslöschlich  prangen.    Aus  den 
Tereinten  Bemühungen  dieser  drei  Gelehrten  ist  die  neue  fran- 
tönsche  Schule  hervorgegangen.    Berzelius  war  ihr  Gegner 
Wim  ersten  Tag  an,  Dumas  lange  Zeit  hindurch  ihr  Führer 
und  Vertreter.    Noch  ist  jener  denkwürdige  Streit  unvergessen, 
in  welchem  er  den  grossen  Vertheidiger  des  Dualismus  und  der 
elektrochemischen  Theorie  anzugreifen  wagte.    Dumas  war  es, 
(W  dem  ersten  Angriff(VV)  Stand  Welt  und  die  Lost  des  schein- 
hr  hoffauugslosen  Kampfes  siegreich  aufnahm.  Mit  Reclit  wird 
nui  daher  den  seinen  Berzelius'  grossem  Namen  an  die  Seite 


[  »teilen-'). 

Dumas  beschäftigte 


■hdirc  1834  mit  dem  Studium 
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der  Producte,  welche  durch  Eiowirkimg  von  Chlor  auf  orgo- 
iiUche  Körper  erhalten  worden.  In  einer  Abhandlung,  die  er  am 
13.  Januar  1834  in  der  Akademie  der  Wissenschaften  las,  sprach 
steh  Dumas  t'olgendcrmaassen  aus:  Das  Chlor  hat  die  merk- 
würdige Fähigkeit,  den  Wasserstoff  gewisser  Körper  an  sich  zu 
ziehen  und  ihn  Atom  für  Atom  zu  ersetzen.  Nach  Wurtz  .ist 
es  kaum  möglich,  einem  neuen  Cedanken  einen  bestimmteren 
Ausdruck  zu  gehen".  Es  ist  nur  zu  bemerken,  dass  der  Ge- 
danke nicht  neu  war,  sondern  schon  zwei  Jahre  früher  von  Lie- 
big und  Wöbler  ausgesprochen  worden  ist.  In  dieser  Abhand- 
lung aber  hatte  Dum  an  noch  eine  Einschränkung  hinzugefügt; 
„denn  er  hatte  das  seltene  ülück  und  das  Verdienst,  die  Ge- 
setze der  Substitution  hei  der  Erforschung  eines  Falles  zu  ent- 
decken, in  welchem  aus n »hm s weise  diese  Gesetze  nicht  in  vol- 
ler Khirheit  zur  Wirkung  kommen"  '•).  Denn  das  aus  dem  Al- 
kohol, C„H,3Üa  (C  =  3,  H  =  05,  0  =  8),  entstandene  Chloral, 
0,H]C1«0„  ist  kein  Substitution  sproduct  desselben,  denn  dieser 
enthält  vier  Aequivalente  Wasserstoff  mehr,  die  im  Chloral  nicht 
durch  Chlor  ersetzt  sind.  Dumas  half  sich  aber  aus  der  Ver^  q 
legeuheit,  indem  er  annahm,  dass  im  Alkohol  vier  AequivaleotoJ 
Wasserstoff  als  Wasser  enthalten  seien ,  und  dass  diese  bei  6 
Substitution  nicht  ersetzt  werden.  Um  nun  tlie  „empirische  B 
gel"  der  Substitution  aufzustellen,  bedurfte  Dumas  nur  ( 
Hypothesen:  erstens  nimmt  er  an,  dass  der  Wasserstofl 
organischen  Verbindung  Atom  für  Atom  durch  Chlor  ■ 
worden  kann,  zweitens,  dass  der  Alkohol  vier  Atome  Wasa 
Stoff  enthalte  als  Wasser,  und  drittens,  dass  dieser  Wassers 
nicht  ei-setzt  zu  werden  brauche  1  Die  „empirische  Ilegel" 
Substitution  fasste  dann  Dumas  in  folgenden  Sätzen  zulj 

1.  Wenn  ein   wasserstoffhaltiger  Körper   der  waBseratd 
entziehenden  Wirkung  des  Chlors,  Broms,  Jods,  Sauerstoffs  n.a.« 
ausgesetzt  wird,  so  nimmt  er  für  jedes  austretende  Wassen 
atom  ein  Atom  Chlor,  Brom  oder  Jod  oder  eüi  Ilulbatom  Saat 
stoff  auf, 

2.  Wenn  der  Wasserstoff  ballige  Körper  Sauerstoff  entUj 
80  fiudct  dieselbe  Kegel  sieh  unverändert  wieder. 
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3.  Wen»  der  wassemtoffhaltige  Körper  Wasser  enthält,  sw 
wrliert  dieses  seinen  Wasserstoff  ohne  dass  irgend  welche  Ver- 
trHnng  stattfindet;  wird  ilim  dann  noch  weiter  Wai5ser8toff  ent- 
lohn, so  wird  diese  weitere  Menge  wie  in  den  ersten  beiden 
Tiillen  vertreten. 

In  der  Thnt,  Wurtz  hat  Recht:  ein  seltenes  Glück  hat  Du- 
mas «ur  Seite  gestanden  als  er  durch  Vergleichung  der  Zu- 
sammensetzung des  AUiohols  mit  der  seines  Substitutioiisprn- 
dactes,  des  Chlorals,  das  „empirische"  fiesetz  der  Substitution 
find;  aber  diese  Fülle  von  Glück  zeigt  andererseits  einen  bedenk- 
Sdien  Mangel  >ta  logischem  Verständniss. 

In  einer  späteren  Abhandlung  versuchte  Dumas  die  „empi- 
rische"  Regel  mit  den  drei  Hypothesen  allgemein  zu  begrün- 
dea ;  er  versuchte  dies  durch  Annalime  des  „chemischen  Types". 
Die  diemischen  Typen  sind  nach  ilm  fähig,  die  „sonderbarsten 
Transformationen"  zu  erleiden,  ohne  zu  zerfallon.  Alle  Elemente, 
welche  einen  chemischen  Typen  zusammensetzen ,  können  nach 
and  nach  verschwinden  und  durch  andere  ersetzt  worden.  Was 
nennt  nun  Dumas  einen  chemischen  Typen?  Wir  erhalten  fol- 
gende Antwort;  Ich  bringe  die  Körper,  welche  dieselbe  Anzahl 
wm  Aequivalenten  auf  dieselbe  Weise  verbunden  enthalten  und 
welche  mit  denselben  chemischen  Haupteigeuschaften  begabt 
awl,  in  eine  und  dieselbe  Gattung  oder  was  dasselbe  sagen 
•ill,  ich  betrachte  sie  als  demselben  chemischen  Typen  angebö- 
nnd*).  Was  sind  nun  die  Haupteigeuschaften ,  welche  borech- 
Ügen  zwei  verschiedene  Körper  ein  und  demselben  Typus  einzu- 
»wledbeii'i'  Dumas  giebt  folgendes  Beispiel:  Kocht  man  Cblor- 
ttögsänre  mit  Alkali,  so  zersetzt,  sie  sich  in  Kohlensäure  und 
fhlorofonn.  Vereinigt  man  nun  Essigsäure  und  Chlor  essigsaure 
iD  einem  Typen,  so  ist  man  genötliigt  daraus  zu  schlicssen,  dass 
to  Rftsigsäure  mit  Alkalien  bebandelt,  in  Kohlensäure,  und  in 
anen  dem  Chloroform  entsprechenden  Koblonwasscrstoti',  das 
Sanpigas,  zei'falle;  eine  Folgerang,  die  durch  den  Versuch  voU- 
itändig  (?)  bestätigt  wird. 

Dumas  führt  dann  weiter  aus,  dasa  die  Annalime  von  Ty- 
pen eine  Reihe  von  Reactioneu   vorhersehen  lasse,  indem  alle 
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Glieder  e'mea  Tjrpes  darch  analoge  Reactinnen  uiitloge  Pro- 
dncte  ergeben  müssen.  Dem  chemischen  Tjpen  reiht  dann  Dd- 
msH  noch  einen  mechanischen  Typen  an.  Zd  demselben  me- 
cbaniscbeD  Tjpeo  geboren  alle  diejenigen  Körper,  welche  durch 
fortscfarpiteride  Substitution  in  einander  übergeführt  werden 
können ;  die  Summe  der  Ae<iiiiTalent«  aller  Körper,  welche  dem- 
»Iben  mechanischen  Typen  angehören,  bleibt  unverändert;  so 
gehören  die  Essigsaare  und  der  Alkohol  ein  und  demselben 
roeclianischen  Typen  an. 

Wie  Dumas  die  Theorie  der  Typen  anfgefasst  wiseen  will,  er- 
läutert er  durch  folgenden  interessanten  Vergleich:  „Die  Theorje 
derTj'pen  sagt  uns:  Im  Cbromalaun  sieht  die  Lavoisier'scbe 
Nomcndatur  schwefelsaures  Chromosyd-Kali  in  der  Form  von 
Alaun.  Der  Alaun  ist  ein  Type;  alle  Alaune  werden  in  das- 
Bclbo  Modell  geworfen;  die  Theorie  der  Typen  will  hauptslich- 
lich  ihre  Form  ins  Gedächtnise  rufen  ....  Sie  handelt  hierin  wie 
ein  Künstler,  der  uns  beim  Anblick  von  aus  derselben  Form  her- 
vorgegangenen Statuen  sagen  wird:  dies  ist  die  Venus  von  Milo 
in  (>ait»cisen,  in  Blei,  in  Gyps.  Den  artistischen  Typen  hat  er 
vorher  im  Auge,  bevor  er  an  die  Materie  denkt;  er  wird  sich 
niemalH  ansdrücken ,  dass  er  uns  Gusseiaen ,  Gyps  oder  Bronze 
in  der  GcHttdt  der  Venus  von  Milo  zeigen  will" 

DumaH,  der,  wie  dieser  Erguss  zeigt,  eine  lebhafte  Phan- 
tasie hat,  siebt  nun  durch  die  Substitutionserscheinnngeu  eine 
vollNtUndigc  Kcform  der  Chemie  bedingt.  Die  von  Lavoisier 
gencbaffene  Nomenclatur  genügt  nicht  mehr,  um  die  neuent> 
deckten  Thatsacben  auszudrücken,  ja  sie  widerspricht  geradezu 
den  VorKtellungen,  welche  nunmehr  geltend  zu  machen   sind. 

Lnvoisier's  Benennungen  erinnern  stets  an  die  Natur  der 
Elemente,  welche  eine  Verbindung  zusammensetzen;  die  nene 
Nomenklatur  dagegen  müsse  vorzüglich  an  die  Molecular-Anord- 
nung  erinnern ;  die  Natur  der  Elemente  habe  nur  noch  einen 
secuiidÜr  zu  betonenden  ClassÜicationswertb. 

In    ähnlicher  Weise  greift    Dumas   die  elektrochemisch4| 
Theorie  au;  und  es  ist  nur  zu   bewundern,  dass  er  dabei  i 

;i  verrähi't,  da  doch   gerade  Borzeliua  der   entsdii»-) 
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denste  Gegner  der  Siibstitutinnstheorie  war,  ja  sogar  im  An- 
fang die  Unvorsicbtigkeit  begangen  hatte,  die  MüglicLkeit  der 
Substitution  in  Abrede  zn  stellen,  ein  Umstand,  der,  wie  mir 
scheint,  mehr  als  jeder  andere  dazu  beigetragen  hat,  den'Sub- 
etitoüonen  in  den  Augen  ihrer  Vertreter  ein  ungebülirliches  Ge- 
wicht zu  verleihen. 

Dumas  macht  zunächst  die  ganz  richtige  Bemerkung,  da«» 
daa  durch  Lavoisier  eingeführte  Princip  des  Dualismus  der 
elektrochemischen  Theorie  günstig  sei;  das»  also,  könuten  wir 
sa^en,  die  Aulfaäsung  Uerzelius'  sich  organisch  hus  der  von 
Lavoister  gegebenen  entwickele.  Die  unbefangene  Oeschichts- 
forschung  wird  auch  hierin  stets  ein  hohes  Verdienst  Berze- 
lius'  erkennen,  weil  er  daa  Hei!  der  Wissenachaft  in  einer  ste- 
tigen, continuirlichen  Kntwickelung,  nicht,  wie  Dumas  und  die 
Mehrzahl  der  französischen  Chemiker,  in  dem  Heraufbeschwo- 
ren rerolntionärer  Gegensätze  ersah. 

Bildet,  fragt  Duraas,  eine  chemische  Verbindung  ein  ein- 
laches  Gebäude  oder  ist  ihre  Constructiou  doppelter  Natur? 
„Nach  der  Theorie   der  Typen   werden  die  Formeln  vereinigt 
und  g<^chrieben  ohne  Rücksicht  auf  die  Spaltung  eines  jeden 
Körpers  in  zwei  andere.     Nach  der  elektrochemiacheu  Theorie 
schreibt  man  sie  in  der  Art,  dass  dem  Geiste  fortwälireud  diese 
beiden  Hauptabtheitungeu  des  Gebäudes,  welche  sie  vorstelleu, 
Torgeführt  werden.     Wir  ersehen  hieraus,  wie  die  Theorie  der 
Typen   dahin  geführt  wurde,  sich  von  der  elektrochemischen 
Theorie  zu  trennen."  —  „Es  ist  nicht  nÖthig,"  meint  er,  „Herrn 
Berzelius   zu  sagen,  dass  nach  den  Ansichten    der  Elektro- 
chemie die  Natur  der  elementaren   Theilchen  der  Korper  die 
Haupteigenschaften  der  letzteren  bedingen  muss,  während  es  nach 
der  Substitutionatheorie  vorzugsweise  die  Lagoning  dieser  Theil- 
dien  ist,  woraus  die  Eigenschaften  hervorgehen."  —  „Ueberall, 
W)  die  Theorie  der  Substitutionen  und  der  Typen  gleichartige 
Udecüle  annimmt,  worin  einige  ihrer  Elemente  durch  andere 
ersetzt  sein  können,  ohne  dass  das  Gebäude  in  seiner  Form  oder 
in  flebem  äusseren  Verhalten  modificiit  ist,  spaltet  die  elektro- 
cbemische  Theorie  diese  nämlichen  Molecule  einzig  und  allein, 
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Ik  akr  waft  otfent  is  {«ognen, 
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die  Vertbödigai^  der  aügemämen  BoHe  der  ElektnciUt  bei 
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Dumas  Terwiift  keükeswegi  Se  Anwcfct,  Aass  chenuBdnJ 
and  elektrische  Kraft  ein  nnd  dieselbe  Qadle  lubea,  er  erkeoai  1 
alan  das  Princip  der  Theorie  an,  aber  er  venrirft  die  „Ber- 
Keliafl'sche'  Ansicht,  dass  das  Chlor  immer  negati¥,  der  Wasser- 
stoff immer  positiv  sein  solL  Wo  stellt  Berzelins  dieae  Be- 
hauptung aaf?  So  geht  aus  der  Berzeliu5''scheD  Spannangs- 
tafel  hervor,  dass  das  Chlor  positiv  dem  Sauerstoff,  der  Wasser- 
stoff negativ  den  Metallen  gegenübersteht  Es  wird  sich  zeigen, 
duss  wir  nur  den  Begriff  Molecül  im  Sinne  der  elektrocbemi- 
Kchen  Theorie  zu  fassen  haben,  und  die  unter  Umstanden  elek- 
tropositive  Natur  des  Chlors  ist  klar  ersichtüch, 

„Wir  haben  zwei  Systeme  vorliegen:  das  eine  schreibt  der 
Natur  der  Elemente  die  Hauptrolle  zu,  das  andere  aber  der  An- 
zahl und  der  Anordnung  derselben."  Mit  einer  Art  Kritik  fiigt 
(laun  Dumas  bei:  „Aufs  Aeusserste  getrieben  wird,  meiner  An- 
sii'lit  iiacb,  ein  Jedes  dei-selhen  ad  absurdum  fiihreD."  Wir  ac- 
ccptircn  dieses  Gesttindniss.  so  weit  es  die  Duraas'sche  Theorie 
«iibctntn,  Ndhr  gern;  verwahren  uns  aber  diese  Ansicht  auch 
(Hl r  die  i'li'ktrorhomisclie  Theorie  auszudehnen;  eine  vernünf- 
tige d.  i.  eine  aus  dem  Wesen  der  Dinge  geschöpfte  Theorie 
(VIlirt  uieinaW  ad  absunlum. 

Weiu)  Dumas  voraussetite ,  dnss  dos  Suhstitutionsgesets 
^Michlo»  vei-iünulichc ,  welohe  unter  Anderen  Chemikern  aock 
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Uebig  tfaeile,  so  hatte  er  sich  hierin  getäusiiht.  Liehig  be- 
merkt ilagegcu :  „Ich  bin  weit  entfernt,  die  Vorstellungen  zu 
theilen,  welche  Herr  Dumas  mit  den  sogenannten  Gesetzen  der 
Substitution  verbindet;  ich  glaube,  dasa  sich  einfache  und  zu- 
unnneDgesetzte  Körper  nach  ihren  Aequivalenten  vertreten, 
und  ilass  in  gewissen  sehr  bescliränkteu  Fallen  die  Form  und 
J»  Constitution  der  neuen  Verbindungen  sich  nicht  ändert," 
Diesen  Fällen  stehe  eine  so  grosse  Anzahl  anderer  gegenüber, 
to  sich  dies  nicht  zeige,  dass  sie  eher  für  Ausnahme  einer  Ke- 
gel als  für  den  Ausdruck  der  Regel  gelten  könnten,  „Wer 
konnte  in  der  That  die  Iibchste  Scliwefelungastufe  des  Kaliums, 
KSi,  für  schwefelsaures  Kali  ansehen,  worin  der  Sauerstoff  der 
Schwefelsäure,  SO,,  und  des  Kalis  vertreten  ist  durch  Schwe- 
fel. SS,  -4-  SK.  Die  Ansichten  des  Herrn  Dumas  würden  bei 
^1"  geringsten  Ausdehnung  über  specielle  Fälle  hinaus  unah- 
wradbar  aiif  Tjpen  leiten,  wo  Schwefel  mit  Schwefel,  Chlor  mit 
l^Uor  in  zweierlei  Formen  einander  gegenüber  stehen"  '). 

Pelouze  hält  in  seiner  Kritik  Dumas'  namentlich  das 
Widersprwhende  seiner  Aussogen  vor,  die  er  zu  verschiedenen 
Zäten  gemacht  hat.  Auf  die  Bemerkung  Berzelius',  duss  das 
m  elektrouegative  Chlor  nicht  auf  dieselbe  Art  wie  der  Wasser- 
itoff  in  ein  organisches  Üadical  eingehen  könne,  habe  Dumas 
ISSti  geantwortet,  man  unterlege  ihm  hier  Ansichten,  welche 
dm  von  ihm  gehegten  geradezu  entgegengesetzt  seien.  „Wenn 
man  mir  die  Angabe  unterlegt,  dass  der  Wasserstoff  durch  Chlor 
wtreten  wird ,  welches  ganz  dieselbe  Holle  spielt ,  so  schreibt 
otn  mir  eine  Meinung  zu,  gegen  die  ich  feierlich  protestire,  in- 
item  sie  mit  Allem,  was  ich  je  über  diesen  Gegenstand  geschrie- 
ben habe,  in  directero  Widerspmcli  steht." 

Pelouze  weist  dann  weiter  nach,  dass  Duraas,  um  die 
SqbetitDtionsgesotite  durch  die  Tj'pentlieorie  zu  erklären,  sich 
n  einem  circulu»  vitiosus  bewegt.  Denn  verstehe  man  unter 
Eabstitution  die  Vertretung  eines  Körpers  durch  einen  anderen, 
»  bleibe  hierbei  nicht  immer  der  Type  unangetastet.  Verbinde 
man  aber  von  vornlierein  mit  dem  Wort  Substitution  die  Idee 
^  ErhaltODg  der  Typen ,  so  können  die  Substitutionserschei- 
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Berxeltits  ^ 

Beactiooen  •nrbmaAma  tnn.  mriber  du  Ardfniiakiitthwnie 
incirtB  beatnnun  fcSuw.  Donas  stdie  £e  Fn^:  Was  mi» 
for  sich  gehen,  wenn  mui  «leo  Aeth«r  mit  Chlor  behandelt?  Die 
AequiTaletittheori«  wird  antworten:  Ii:h  weiss  es  nicht  vorher, 
es  Sinti  nber  *iU  bis  30  Verbindnngea  raögliirh.  zwischen  wel- 
chen  der  Versaeb  «ttadködes  bsb&  SMIe  man  dieselbe  Frag« 
an  die  SabstitatÜBsUieone.  a»  eASUt  wma  sogleich  die  Ant- 
wort :  die  AequTalmte  des  WafiaerstoS»  werden  eins  nach  dem 
anderen  gegen  ein  Aetiaivatent  Chlor  ansgetanscht ,  indem 
Integrität  der  Ty|>«u  beibehalten  wird. 

DurspHus  Antwortet  hieran!':  „Wenn  es  sich  um  eine  geh 
naue  Prüfung  einer  wissenschaftlichen  Frage  handelt,  so  ist  der 
geringe  Werth  leicht  darztitbim.  welchen  eine  solche  Argumen- 
tatiuii  besitzt.  Fragen  wir  so  die  Substitationstheorie ,  was  vor 
weh  gehen  wird,  wenn  man  das  Indigblau,  Ci^HjNO,  (0  =:  8), 
mit  Chlor  beluuideltV  Wenn  die  Substitntionstheoi-ie  nicht  die 
vemiiuftige  Antwort  giebt.  welche  Dnmas  der  sogenaiuiteti 
Aeriuivalenttlieorie  in  den  Mund  legt,  dass  nämlich  der  Versuch 
entscheiden  muss,  so  wird  sie  antwoi-ten,  der  WassA^toff  wird 
Aequivalent  für  Aequivalent  gegen  Chlor  ausgetauscht,  bis  kein 
Wasserstofl'  mehr  vorhanden  ist.  Eine  Untereuchung  zeigt  nun, 
dass  der  Wasserstoff  keineswegs  ausgetauscht  wird ,  dass  aber 
ein  Atom  Indigblau  sich  ohne  Zersetzung  mit  ein  oder  zwei 
Aoquivalenten  Chlor  verbinden  kann,  um  Korper  zu  bilden,  die 
ganz  verschiedene  Eigenschaften  besitzen,  die  mit  Alkalien  Ver- 
bindungen eingehen  und  sich  in  deii  neuen  Verlnndungen  ge- 
rade so  verliftlten,  als  enthielten  sie  eine  der  Säuion  des  Chlors 
nder  den  Stickstoffs.     Es  sind  silso  nur  in  den   Wind  gespro- 
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ebene  Worte,  wenn  man  uns  das  Substitutionsgesetz  als  einen 
bei  organischen  Untersuchungen  sicheren  Führer  darstellen  will, 
als  die  in  der  Chemie  allgemein  angenommenen  Vorstellungen ; 
die  Vorhersehungen  dieser  neuen  Theorie  sind,  wie  alle  par- 
tiellen Meinungen,  wahr  für  gewisse  Fälle  und  irrig  für  andere ; 
man  kann  niemals  mit  Gewissheit  voraussagen ,  dass  die  Sub- 
stitntion  des  Wasserstofis  oder  eines  anderen  Elementes  gegen 
Chlor  stattfinden  wird ,  oder  ob  Verbindungen  von  anderer  Na- 
tur auftreten.  Dumas  verspricht  von  Seiten  der  Substitutions- 
theorie  Dinge,  die  er  niemals  wird  realisiren  können.*' 

Wenn  auch  das  Beispiel,  welches  Berzelius  hier  giebt, 
das  nicht  vollständig  beweist,  was  es  beweisen  soll  —  denn  In- 
digo, CiftHsNOg,  wird  durch  Chlor  bei  Gegenwai-t  von  Wasser 
ZQüächst  oxydirt  und  geht  in  Isatin,  Ci6H.iN04,  über,  welches 
nicht  mehr -dem  „Typen"  angehört  und  dieses  bildet  dann  durch 
weitere  Einwirkung  Chlor-  und  Bichlorisatin,  Cig  H4  Cl  N  O4  und 
C15H3CI,  NO4  — ,  so  hat  er  doch  darin  Recht,  dass  hier  eine 
Reaction  vorliegt,  welche,  wenigstens  in  ihrer  ei'stcn  Phase,  die 
Substitutionstheorie  nicht  vorhersehen  konnte.  Nach  dieser 
mussten  zuerst  entstehen  Ci6H4ClN02,dann  Ci,;Il3Cl._,N(X,  u.s.  w. 
rel)erhaupt  hätte  die  Substitutionstheorie  eine  iillgenieiue  Gel- 
tung, läge  ihr  ein  allgemeines  Gesetz  zu  Grunde,  so  müsste  für 
jwle  bekannte  organische  Verbindung  das  entsprechende  Sub- 
stitutionsproduct  des  Chlors  auffindbar  sein;  wenn  nicht,  so  ist 
pbeu  die  Typentheorie  „wahr  für  gewisse  Fälle,  irrig  für  andere." 

Berzelius  tadelt  femer,  dass  der  chemische  und  der  me- 
chanische Type,  auf  welchen  die  Theorie  ruht,  zu  unsichere 
Morkmule  besitze.  Dumas  rechne  alle  diejenigen  Körper,  welche 
dieselbe  Anzahl  von  Aequivalenten  auf  dieselbe  Weise  verbun- 
den enthalte  und  welche  dieselben  chemischen  Haupteigenschaf- 
ten besitze,  zu  demselben  chemischen  Typen.  „Dumas  hat 
aber  nicht  erklärt,  woran  man  erkennen  kann,  ob  eine  und  die- 
selbe Anzahl  von  Aequivalenten  auf  diesel])e  oder  auf  verschie- 
dene Art  mit  einander  verbunden  sind;  hierzu  hat  er  gewiss 
gute  Gründe,  denn  weder  er  noch  irgend  ein  anderer  Chemiker 
wird  die  ähnlichen  oder  verschiedenen  Weisen  unter  sich  ver- 
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f^cidMD  kSanea,  iB  «ckfcea  «öe  nd  diflKlbe  Abi 

ndcnten  io  fendnedenaa  Verimdoeea  «ociMgt  i 

Da  abo-  die«  Fn«e  im  FandaMak  de 

telwD  Tjpcii,  welcte  ur  wiUfcSriidi  a 

•ctüedfloen  Penoneo  sof  vendiiedeDe  Wme  betivlitet  mriai 

lunn,  in  sidi  «chlifart,  so  ruht  die  ganze  VoTsteUnng  von  i 

chetnisch«!!  Tjrpen  »af  einer  mtnö^c-h  aoszamittelnden  GronA 

Weil  Dumas  die  Fonnel  dw  SunipfgMCB,  CU«,  Tcrdoppell 
alao  (^  II,  ficlirpilit ,  am  die  „Typentttät'  desselben  mit  i 
fort»,  C,ll,Cl(,  zu  erhalten,  bält  Bcrselias  ihm  vor:   „Es  i 
denmarh  evident,  dasK  in  Betrefl'  der  cliemischen  Typen   d 
Verlnnduni;  der  Atome  nntcr  Hich  aof  eine  niid  dieselbe  Weiai 
nur  (rino  willkürltche  Annalime  ist ,   die  bei  ver^<'luedeneu  I 
nonon  rentcliieden  Kein  kann  und  dass  der  positive  Punkt  na 
■Ulf  einem  Dumerisclion  Verhättniss  beruht." 

Diener  Vnrliult  orscheint  heute  nicht  mehr  als  sUchhaltiA 
weil  nl)f(fiini!in  angcnonimeQ  wird,  dass  das  Chlnrofortn  dreifach 
gechlorten  flrnhmignti,  CHCI,,  sei.  Intless  hat  sich  Dumas  beS 
Au&tctlunfi;  fioiner  Formeln  seiner  Theorie  zu  Liebe  gro&se  WiU 
kilrlichkett^m  za  Schuldon  kommen  lassen.  Berze! 
von  dori  tiur({ci»t«llt«ii  fotgcude  hus: 


Ameisensäure       .     . 

.    C,H,0, 

Methyloxyd     .     .     . 

.    CjOHb 

Chloroform      .    .    . 

.    0,H,a 

KolilenwABHcrstolf    . 

.    CjH^Hg 

^'.«■(cü 

Kohk'iistolVchlurid    . 

.    C,C1,C1, 

„IMes  Ntnd,"  ttaRl  Horzolius,  „Verbindungen,  welche  diesdM 
AhkhIiI  von  AiMguivatciitcn,  sechs  in  jedem  Falle  (Kwei  Atome  C 
und  II  ^  ein  Amniivalont)  enthalten.     Das  erste  Glied  entl 
Kwoi  Atnnio  Kohlenstofl';  das  Kwoito  Glied  besteht  nur  aas  einei 
Ac<iiiivnleiit.  das  Wasseratoff,  Sauerstoff  oder  Chlor  sein  kantl^a 
.io  »arluk'iu  das  eine  odor  das  Andere  besser  dem  Torgesetztaa'l 
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Zweck  sich  aiipasst.  In  dem  dritten  Gliede  sind  drei  Aequiva- 
lente,  welche  unbestiniint  Sauerstoff',  Wasserstoff  oder  Chlor 
seil!  können.  Wenn  ein  Element  zur  Vervollständigung  dea 
dritten  Gliedes  nicht  hinreicht,  ao  kann  dieses  ein  oder  zwei 
Aeqtiivalente  ¥on  einem  oder  dem  anderen  Elemente  enthalten; 
wir  haben  davon  durch  die  Formel,  welche  nicht  mit  einem 
Namen  verselicn  ist,  ein  Heispiel  gegeben.  Es  ist  übrigens  nicht 
nothwendig,  dass  ein  Type  drei  Elemente  enthält,  er  kann  ebenso 
gat  aus  zwei  oder  vier  zusammengesetzt  sein.  Die  Rollen, 
welche  die  Elemente  in  einer  Verbindung  spielen,  bangen  nicht 
von  der  Nntur  dieser  Elemente  ab,  sondern  von  ihrer  Lagerung 
in  der  Verbindung.  So  spielt  z.  B.  in  vorstellendem  Beispiel  der 
Wasserstoft'  der  Ameisensäure  dieselbe  Rolle  wie  der  Sauerstoff 
in  dem  Methjloxyd  und  der  WasseratoiT  des  letzteren  dieselbe 
Rylle  wie  der  Sauerstoff  der  Ameisensäure.  Das  Metbyloxyd  ist 
hiernach  nichts  anderes  als  Ameisensäure  oder  das,  was  der 
Sauerstoff  in  der  einen  ist,  ist  der  Wasserstoff  in  dem  anderen 
and  umgekehrt.  Wenn  nun  eine  Verbindung  nur  zwei  Elemente 
eathält,  80  multiplicirt  man  ihr  Atom,  bis  (he  Summe  der  Aequi- 
Tftlente  acht  beträgt,  wie  dies  bei  dem  Sumpfgas  geschehen  ist. 
In  der  vierten  Formel  und  in  dem  Kohlenstoffchlorid  der  darauf 
folgenden  werden  die  Atome  des  einen  Elementes  getheilt,  da- 
mit man  ein  Aequivalent  in  dem  zweiten  Ghcde  und  drei  in  dem 
dritten  Gliede  hat.  Das  Kohlenstofl'chlorid  ist  hiemach  Ameisen- 
säure  oder  Methyloxyd  mit  Chlor  statt  des  Wasserstoffs  und 
ebenfalle  mit  Cblor  statt  des  Sauerstoffs;  das  Sumpfgas  ist 
Ameisensäure  oder  Methyloxyd ,  worin  der  Sauerstoff  durch 
WasserBtoS'  ersetzt  ist,  Dumas  hat  aber  hier  vergessen,  die 
Fähigkeit  der  Substitutionstheoiie  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
anzugeben;  wir  haben  gesehen,  dass  alle  Elemente  einer  or- 
ganischen Substanz,  selbst  der  Kohlenstoff,  ausgetauscht  wer- 
den können ;  wenn  wir  nun  in  t'^  Cl,  Cl^  den  Kohlenstoff"  durch 
Chlor  ersetzen ,  so  haben  wir  Cl«  Cl,  Gl,;  oder  mit  anderen  Wor- 
ten Methyloxydgas ,  in  welchem  alle  Elemente  durch  Chlor  er- 
setxt  rind.  Auf  diese  Art  entstehen  die  moleculareu  Typen." 
Berzelius  hat  damit,  wie  mir  scheint,  mit  haarscharfer 
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Logik  gezeigt,  zu  welchen  Folgerungen  diese  Theorie  fuhrt:  sie 
führt  ad  absurdum,  was  übrigens  Dumas  selbst  Yoraussah;  nur 
hält  er  das,  wie  es  scheint,  für  eine  allgemeine  Eigenschaft  che- 
mischer Theorien. 

Bcrzelius  erkennt  femer  an,  dass  Dumas  in  seinen  letz- 
ten Veröffentlichungen  nicht  mehr  so  heftig  den  elektrochemi- 
schen Ansichten  opponirt  habe,  als  früher.  „Es  ist  nun  nicht 
mehr  nothwendig  ein  Gegner  der  Substitutionstheorie  zu  sein, 
um  die  elektrischen  Beziehungen  der  Elemente  zu  vertheidigen. 
Er  erkennt  sie  an.  Sie  können  in  dem  Moment,  wo  die  Verbin- 
dungen entstehen  oder  sich  zersetzen,  einigen  Einfluss  ausüben; 
sind  die  Elemente  aber  einmal  verbunden,  so  weiss  Niemand, 
welchen  Antheil  jedes  Element  in  dem  zusammengesetzten  Körper 
hat.  Dumas  erklärt,  d^iss  er  nur  meine  elektrochemischen  Ideen 
bekämpft.^  Mit  feiner  Ironie  setzt  dannBerzelius  hinzu:  „Ich 
habe  den  Irrthum  begangen  zu  vermuthen,  dass  die  Natur  der 
Verbindungen  abhänge  von  der  Natur  der  Elemente;  er  zeigt 
dagegen,  dass  die  Natur  der  Elemente  nichts  damit  zu  thun 
habe  und  dass  der  Einfluss  der  Elemente  auf  die  Eigenschaften 
der  Verbindungen  nur  von  ihrer  Lagerung  abhänge.** 

Man  sollte  eigentlich  glauben,  dass  solche  Einwände,  die 
allerdings  vorwiegend  logischer  Natur  sind,  die  Vertheidigung 
der  Typentheorie  und  der  „empirischen  Regeln**  zu  einer  „miss- 
lichen Aufgabe"  gemacht  hätten.  Es  wäre  zwar  anzuerkennen 
gewesen,  dass  in  den  Substitutionserscheinungen  etwas  Unge- 
wölinliches,  von  dem  bis  jetzt  Bekannten  Abweichendes  vorliege. 
Aber  deshalb  das  herrschende  System,  dessen  genialer  Schöpfer 
in  so  treffender  Weise  die  Unzulänglichkeit  der  auf  ein  paar 
Beobachtungen  gegründeten  neuen  Theorie  nachwies,  über  Bord 
zu  werfen :  das  war  eine  vermessene  That,  für  welche  sich  in  der 
Geschichte  der  cxactcn  Wissenschaften  schwerlich  ein  Analo- 
gon  linden  dürfte.  Nunmehr,  könnte  man  treffend  mit  Lange 
sagen,  „l>emä(;htigen  sich  kleinliche  Gesichtspunkte  des  Ganzen 
der  IJntei'suchung;  zur  Geringschätzung  der  Vergangenheit  ge- 
sellt sich  eine  philisterhafte  Ucbersc^hätzung  des  gegenwärtigen 
Zustandes  der  Wissenschaft,  bei  welchem  die  landläufigen  Hy- 
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poUiesea  ab  Axiome  get'asst  werden  und  liliiide  Ucberlieferun- 
gen  als  Resultate  der  Forschung  gelten"  i"). 

Dumas  hat  zuerst  den  verwegenen  Satz  auBgesprochen, 
dass  die  Consequenzen  einer  chemischen  Theorie  ad  absuiilum 
iuliren  müssten.  Seit  dicBer  Zeit  hat  sich  in  der  Chemie  die 
Meinung  verbreitet,  dass  durch  logische  Deductionen  diese 
Wiiiscn schalt  nicht  vorwärts  schreiten  könne;  seit  dieser  Zeit 
macht  man  für  jede  neue  Erscheinung  eine  neue  Hypothese, 
unbekümmert  darum,  ob  man  damit  die  eigenen,  oder  die  „ver- 
alteten" Anschauungen,  oder  auch  die  allgemeinen  unumstöss- 
lichen  Gesetze  der  Wissenschaft  verletzt 

Die  Natur  der  Verbindungen  hängt  ab  von  der  Natur  der 
Elemente.  In  diesem  Satze  ist  der  ganze  Sinn  der  elektrochemi- 
schen Theorie  ausgesprochen,  in  diesem  liegt  ihr  Schwerpunkt. 
(Jeher  diesen  Satz  sind  wir  nicht  hinaus;  es  ist  dies  ein  Satz, 
der  so  lange  als  ein  axiomatischer  festzuhalten  ist,  bis  man  un- 
widerleglich bewiesen  hat,  dass  Elemente  nicht  existiren,  dass 
alle  sogenannten  Elemente  Modificationen  eines  Elementes  sind. 
Dumas  sollte  am  besten  wissen,  dass  dergleichen  Speculationen 
als  Dustatthaft  zu  verbannen  sind. 

Es  kann  auf  die  Dauer  dem  menschlichen  Geiste  nicht  ge- 
Dügen,  ein  unermessliches  Heer  von  Verbindungen  zu  erzeugen. 
Man  wird  es,  früher  oder  später,  aufgeben,  eine  Reihe  von 
Reactionen  an  jedem  neu  entdeckten  Körper  durchzuprobireu,  um 
damit  wieder  einen  neuen  Körper  zu  entdecken.  Allerdinga  spe- 
cnlirt  man  dabei  immer  im  Sinne  gewisser  Theorien.  Aber  wie 
geartet  sind  diese?  Diese  Theorien  haben  allen  Grund,  die 
frage  zu  vermeiden:  Warum  erhält  man  nun  durch  diese 
Iteaction  den  gewünschten  Körper  nicht,  den  die  Theorie  voraus- 
seben  und  dessen  Entstehung  sich  so  glatt,  so  elegant  auf  dem 
Pipier  darstellen  lasst?  Wenn  die  Entdeckung  einer  neuen 
Verbindung  nicht  die  aufgewandte  Mühe  lohnt,  so  wirft  man 
dwn  den  Versuch  zu  der  Unzahl  der  verlorenen.  Und  doch 
^ren  gerade  diese  verlorenen  Versuche  <lie  kostbarsten  in  der 
Hand  des  gewissenliaften  und  philosophisch  gebildeten  For- 
•rfiers;   sie  befähigen  ih»,   rückwärts   einen   Schluss   auf  die 
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Brauchbarkeit  der  Theorie  zu  ziehen,  von  welcher  aus  dieselben 
unternommen  wurden. 

Friedrich  Mohr,  dieser  geistvolle  und  ideenreiche  Chemi- 
ker, hat  den  wunden  Punkt  der  heutigen  Chemie  in  folgenden 
Worten  treffend  dargelegt:  „Die  Masse  des  Materials  in  der 
organischen  Chemie  hat  auf  eine  schreckenerregende  Weise  da- 
durch zugenommen,  dass  man  gewisse  Verfahrungsarten  anf 
selir  viele  organische  Stoffe  anwenden  kann.  Durch  Einleiten  von 
Chlor  oder  Erwärmen  mit  Brom  erhält  man  gechlorte  und  ge- 
bromtc  Körper.  Durch  Behandlung  dieser  mit  Zink  oder  Na- 
trium sucht  man  das  Chlor  wieder  zu  entfernen  und  erhält  den 
ursi)rünglichcn  oder  einen  neuen  Körper.  An  die  Stelle  von 
Chlor  kann  man  durch  ein  gleichartiges  Verfahren  Schwefel, 
Selen,  Tellur,  Cyan  bringen;  wieder  durch  ein  Verfahren  kann 
man  an  die  Stelle  des  Chlors  mehr  oder  weniger  basische  Me- 
talle bringen;  durch  Erhitzen  in  zugeschmolzenen  Röhren  ver- 
binden sich  Stoffe,  die  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  indif- 
ferent gegen  einander  sind;  durch  Oxydiren  mit  Salpetersäure 
erhält  man  neue  Säuren.  Durch  ähnliche  Verfahrungsarten 
wird  das  grosse  Heer  der  Derivate  immer  nur  vergrössert  Wenn 
einmal  ein  solches  Verfahren  bekannt  ist,  so  ist  nichts  damit 
gewonnen,  wenn  man  es  auf  jeden  Körper  anwendet,  den  man 
in  die  Hand  bekommt  Es  ist  eine  ganz  gleichgültige  Sache, 
ob  dieser  oder  jener  Körper  ein  oder  zwei  Atome  Chlor  auf- 
nimmt. Man  sollte  zuletzt  einsehen,  dass  man  mit  den  Deriva- 
ten auf  dem  gepflasterten  Wege  der  Wissenschaft  keinen  Nutzen 
schafft,  und  dass  dieselben  sehr  bald  wieder  von  den  neuen  dar* 
über  gelagerten  Derivaten  bedeckt  und  vergessen  gemacht  wer- 
den. Nimmt  man  noch  die  Unsicherheit  der  Formeln  hinzu, 
über  die  Kroenig  ein  betrübendes  Bild  aufgestellt  hat,  so  ver- 
liert der  Wci*th  dieser  Errungenschaften  sowohl  an  Interesse 
als  an  Vertrauen"  "). 

Ein  Grundfehler  der  durch  Dumas  eingeleiteten  Richtung 
ist  ferner  der  Mangel  jeder  geschichtlichen  Auffassung  ").  Aller- 
dings versichert  uns  Dumas:  „Der  Eintluss  der  Natur  der 
Molecüle  ist  von  Lavoisier  so  gut  deffinirt,  der  ihres  Gewichtes 
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von  Berzelius  durch  seine  unsterblichen  Arbeiten  charakteii- 
ftirt  werden.  Man  kann  sagen,  dass  die  Entdeckungen  von  Mit- 
herlich  sich  auf  den  Einfluas  ihrer  Form  beziehen,  und  die 
Zukunft  wird  lehren ,  ob  die  gegenwärtigen  Arbeiten  der  ii-an- 
lödschen  Chemiker  bestimmt  sind,  uns  den  Schlüssel  über  die 
RoUe  ia  die  Hand  zu  geben,  welche  ihrer  Lagerung  angehört" '»). 
Das  hört  sich  sehr  gut  an;  aber  beim  Lichte  betrachtet 
sind  dies  Phrasen,  „in  den  Wind  gesprochene  Worte."  Der  mo- 
derne Chemiker  mag  sich  blähen  in  dem  Gedanken,  dass  der 
EiafluBS  der  Natur  der  Molecüle,  so  wie  der  ihres  Gewichtes 
und  ihrer  Form  bereits  detinirt  worden  ist,  und  dass  man  nun 
nichts  weiter  zu  thun  habe,  als  den  Einfluss  ihrer  Lagerung 
nachzuweisen;  es  ist  dies  eine  Behauptung,  die  vollständig  im 
Sinne  seiner  Bestrebungen  liegt  und  diese  gewisaermaassen 
rechtfertigt.  In  der  That  aber  wissen  wir  nichts,  gar  nichts 
über  den  Einfluss  des  Gewichtes  der  Molecüle,  Ber^telius  we- 
nigstens hat  hierüber  gar  nichts  geäussort;  überhaupt  wurde  in 
der  ganzen  damaligen  Zeit  diese  Frage  kaum  berührt.  Femer 
wissen  wir  gar  nichts  über  den  Einfluss  der  Form  der  Mole- 
cüle; denn  wir  haben  ja  nicht  einmal  einen  Begrift"  von  ihrer 
Form.  Wie  kann  man  also  von  dem  Einfluss  ihrer  Form  spre- 
chen? Von  welchem  Einiluss  nun  die  Natur  der  Molecüle  ist: 
das  ist  eben  heute  noch  die  brennende  Frage.  Dumas  und 
wino  Nachfolger  haben  bekanntlich  diese  dahin  beantwortet, 
iita  der  Einfluss  der  Natur  der  Molecüle  von  nur  untergeordne- 
lem  Werthe  sei  und  dass  auf  die  Stellung  alles  ankomme.  Da- 
mit ist  aber  die  Frage  nicht  gelöst  worden;  wohl  aber  wurde 
ihre  Losung  durch  diese  ungeheuerliche  Behauptung  zurück- 
igt und  verzögert 

reichen  Einfluss  die  Stellung  der  Molecüle  ausübe,  das 
ibar  erst  dann  ermittelt  werden,  wenn  der  Einfluss 
"Watnr  erschöpfend  bestimmt  ist.  Der  Beantwortung  der 
ttsteren  Frage  mnss  also  naturgemass  die  der  letzteren  vorher- 
igen. Jedes  Element  ist  durch  bestimmte,  unveräusserliche 
Eigenschaften  charakterisirt ,  mittelst  deren  eben  der  Chemiker 
es  erkennt  und  unterscheidet,    Es  ist  nun  widersinnig  anzuneh- 
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mcn ,  diiss  diese  Eigcnschaflen  in  der  Verbindung  verloren  ge- 
gangen sein  sollen,  nachdem  man  das  Element  auf  Grund  die- 
ser Eigenschaften  jeden  Augenblick  wieder  aus  seinen  Verbin- 
dungen abscheiden  kann.  Es  ergiebt  sich  daraus  mit  logischer 
Noth wendigkeit,  dass  ein  Element  in  seinen  Verbindungen  nur 
kraft  seiner  Natur  existiren  und  sich  erhalten  kann.  Ware 
dies  nicht  der  Fall,  so  müsste  mit  dem  Eingehen  einer  Verbin- 
dung auch  der  Untergang  eines  Elementes  verknüpft  sein. 

Die  Frage  nach  dem  Einfluss  der  Natur  der  Atome,  so  yiiß 
wir  sie  auf  Grund  des  Begriffes  Element  zu  fassen  haben,  und 
die  Frage  nach  dem  Eintiuss  der  Lagerung  in  einer  Verbindongt 
so  wie  sie  Dumas  auifasst,  stehen  gänzlich  unvermittelt  und 
gegensillzlich  neben  einander.  Lavoisier,  eigentlich  nur  der 
Monograi)h  des  Sauerstoffs ,  soll  bereits  die  Natur  der  Atome 
bestimmt  haben,  und  Dumas  behauptet  hintennach:  diese  käme 
gar  nicht  in  lietracht,  die  Lagerung,  die  Stellung  bedinge  Al- 
les; das  sind  p^reifbare  Widersprüche.  Uebrigens  wurde  die 
Wissenschaft  keineswegs  durch  Lavoisier's  Arbeiten  über  den 
Einthiss  der  Natur  der  Atome  aufgeklärt;  das  hat  erst  Berze- 
lius  angebalmt,  und  gerade  hierin  sind  wir  noch  nicht  über 
ihn  hinausgekommen. 

Dumas  ist  unfähig,  die  bewegende  Idee  in  der  Entwick- 
lung der  Wissenschaft  zu  erfassen;  er  ist  nicht  beseelt  von  dem 
Uedanken,  dass  die  Kräfte  eines  Individuums  zur  Lösung  der 
ungeheuren  Aufgabe  verschwindend  klein  sind  und  dass  nnr 
durch  Vereinigung  Vieler,  die  nichts  verbindet,  als  die  interesse- 
lose Hingabe,  diese  erreicht  werden  kann.  Dumas  verwech- 
selt, wie  es  scheint,  die  wissenschaftliche  Arbeit  mit  dem  ordi- 
nairen  Kampfe  um  das  Dasein,  von  welchem  eben  jene  befreien 
und  erlösen  soll. 

Wo  die  von  ihm  aufgestellte  Substitutionstheorie  in  Frage 
kommt,  sieht  Dumas  in  allen  Thatsachen,  selbst  in  den  wider- 
sprechendsten, nur  eine  Bestätigung,  wenn  es  sich  darum  han- 
delt, diese  zu  vci-theidigeu,  so  hört  Dumas  auf,  Denker  und 
selbst  Clicmiker  zu  sein,  er  macht  dann  bei  Interpretation  der 
Thatsachen   die   wunderlichsten  Fehler,  die    er  selbst  einem 
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Schüler  in  einem  anderen  Falle  derb  gerügt  lüitte.  Dumas,  der 
Experimentator,  uml  Dumas,  der  philosophische  Denker,  sind 
zwei  grundvei-Bchiedene  Charaktere;  die  Spaltung,  welche  Du- 
mas in  der  Chemie  hervorbrachte,  ging  durch  sein  eigenes  We- 
sen. Wenn  uns  die  Versuche  und  die  Hülfsmittel,  mit  welchen 
Dumns  die  Chemie  bereicherte,  Bewunderung  einfJÖBseu,  so  er- 
fiillt  uns  nicht  selten  die  Art  der  Deutung  mit  Mitleiden  :  Der 
Denker  ist  dem  Arbeiter  nicht  gewachsen.  Der  Grund  dieses 
Missverhältoisses  scheint  mir  folgender  zu  sein:  Dumas  hat 
sehr  früh  erkannt,  dass  die  Entdeckung  einer  neuen  Verbin- 
dung, einer  neuen  Methode  oder  die  Einführung  eines  neuen 
Hülfsmittels  viel  mehr  geeignet  ist,  Anerkennung,  ja  Ruhm  ein- 
zutragen, als  die  stille,  geräuschlose,  uneigennützige  Arbeit  des 
Denkens,  die  ja  ohnedies  nur  der  kleinere  Theil  zu  schätiteii 
vermag.  Da  nun  Dumas  nicht  allein  im  Dienste  der  Wissen- 
schaft stand,  sondern  auch  im  Banne  egoistischer  Motive  lag, 
80  verkümmerten  in  ihm  die  edleren  Kräfte  des  Geistes:  die 
technischen  Fähigkeiten  vervollkommneten  sich  auf  Kosten  der 
intellectuellen. 

Dumas  macht  deshalb  auch  die  technische  Fertigkeit  Kur 
Hauptsache,  er  thut  dies,  weil  sie  an  ihm  die  Hauptsache  ist 

gWas  ein  Wesen  zu  dem  macht,  was  es  ist,"  sagt  L.  Feuer- 
bach, „das  ist  eben  sein  Talent,  sein  Reichthum,  sein  Schmuck. 
Wie  wäre  es  möglich,  sein  Sein  als  Nichtsein,  seinen  Reichthum 
ftls  Mangel,  sein  Talent  als  Unvermögen  wahrzunelmien?  Hät- 
ten die  Pflanzen  Augen,  (ieschmack  und  Urtheilskraft  —  jede 
P6anze  würde  ihre  Blume  für  die  schönste  erklären ;  denn  ihr 
Verstand,  ihr  Geschmack  würde  nicht  weiter  reichen,  als  ihre  ' 
prodncirendo  Wesenskraft.  Was  die  producirende  Wesenskraft 
als  das  Höchste  hervorbrächte,  das  müsste  auch  ihr  Geschmack, 
ihre  Crtlieilskraft  als  das  Höchste  beki-äftigen,  anerkennen.  Was 
dos  Wesen  bejaht,  kann  der  N'erstand,  der  Geschmack,  das  Ur- 
theil  nicht  verneinen;  sonst  wäre  der  V'erstand,  die  Urtheils- 
kraft nicht  mehr  der  Verstand,  die  Urtlieilskraft  dieses  bestimm- 
ten, sondern  irgend  eines  anderen  Wesens.  Das  Maass  des 
Wesens   ist  auch  das   Maass   des   Verstandes"'*). 
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Selbst  in  einer  Theorie  erkennt  Dumas  nur  die  Darlegung 
oder  die  Zusammenfassung  technischer  Fertigkeiten.  So  sagt 
er  z.  B.  über  die  elektrochemische  Theorie  Ampere's  Folgen- 
des: „Des  Herrn  Ampere's  Hypothese  ist,  so  sinnreich  sie  ist, 
durchaus  unzulässig.  Dies  ist  das  Loos  —  ein  Umstand,  der  wohl 
zu  beachten  ist  —  aller  Verwandtschaftstheorien  und  Systeme 
molecularer  Gruppirungsarten,  welche  von  Physikern  aufgestellt 
werden.  Auch  wenn  sie  selbst,  wie  Herr  Ampere,  genaue  Kennt- 
nisse von  den  Erscheinungen  und  Gesetzen  der  Chemie  haben, 
macht  sich  dennoch  der  Mangel  an  praktischer  Fertigkeit 
stets  bei  ihnen  bemerklich"  ^^). 

Ich  glaube  nicht,  dass  eine  solche  Ansicht  über  den  Werth 
oder  Unwerth  einer  Theorie  jemals  ausgesprochen  worden  ist; 
für  Dumas  ist  sie  im  hohen  Grade  bezeichnend.  Nicht  in  der 
Mangelhaftigkeit  ihrer  Voraussetzungen,  also  ihrer  philosophi- 
schen Kasis,  sieht  Dumas  den  Grund  der  Unzulänglichkeit  der 
Ampere'schen  Theorie:  es  ist  dies  ein  Punkt,  den  zu  entschei- 
den er  sich  nicht  berechtigt  fühlt;  nein!  er  findet  ihn  in  dem 
Mangel  der  technischen  Fertigkeiten  des  Aufstellers.  Ihm  ist 
die  Chemie  keine  Wissenschaft,  sondern  mehr  eine  Finger- 
fertigkeit. 

Dumas  ist  nun  der  Abgott  der  französischen  Chemiker. 
Warum?  Weil  eben  Dumas  die  praktische  Fertigkeit  so  sehr 
rühmt  und  diese  in  ihnen  zur  Virtuosität  entwickelt  ist 

Umgekehrt  erfährt  Berzelius  von  ihnen  nur  die  halbe 
Schätzung:  nur  insoweit  er  Praktiker  ist.  So  sagt  z.  B.  Wurt« 
von  Berzelius:  „Trotz  der  grossen  Zahl  und  Bedeutung  sei- 
ner Entdeckungen  hatte  er  seine  Erfolge  melir  der  Ausdauer 
als  (1cm  Genie  zu  danken.  Mit  Bewunderung  erfüllt  bei  seinen 
Arbeiten  mehr  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  und  die  lo- 
gische Strenge  seiner  Deductionen  als  der  Glanz  und  die  Tiefe 
der  Ideen"  i«). 

Der  ausdauernde  Berzelius  ist  es,  der  Herrn  Wurtz  im- 
ponirt,  nicht  der  Glanz  und  die  Tiefe  seiner  Ideen.  Glanz  der 
Ideen!  ich  verstehe  dieses  Wort  nicht;  aber  so  viel  ist  gewiss, 
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dass  die  Wahrheit  niemals  in  einem  glänzenden  fiewaude  er- 
schienen ist,  dasB  sie  stets  die  pniukeude  Phrase  verschmäht 
hat  „Denn  wo  die  Phrase  sich  zeigt,  verhüllt  die  Wahrheit 
schweigend  ihr  Haupt  und  entferut  sich"  "). 

Nicht  die  Tiefe  der  Ideen?  Wir  niiisBen  das  Wurtz  nach- 
sehen :  das  Maass  des  Wesens  ist  das  Maass  des  Verstandes.  In 
der  That  sind  die  Ideen  Berzelius'  so  tief,  dass  wir  heute 
noch  nicht,  trotz  aller  gegentheiliger  Versicherung,  über  sie 
hinweggekommen  sind,  so  tief,  dass  sie  eben  nicht  die  Ansicht 
eines  Mannes,  sondern  die  einer  ganzen  Kpoche  reprÖseuUren, 
deren  Dauer  heute  noch  nicht  abgelaufen  ist. 

Gerade  in  Berzelius  steht  der  Pliilosoph  über  dem  Ar- 
beiter, jener  ist  das  bewegende  Princip,  jener  leitet,  vergleicht, 
ordnet,  deutet,  dieser  ist  nur  das  dienstwillige,  unermüdliche 
Werkzeug.  Der  Philosoph  ersieht  in  der  Vielheit  der  Erschei- 
nung die  Einheit,  das  gemeinsame  Band,  wälireud  ein  Arbeiter, 
wie  Dumas,  jedem  neuen  Eindrucke  erliegt:  daher  die  logische 
Consequenz  Berzelius',  daher  die  laxe,  zerfahrene  Auffas- 
sung Dumas'. 

Ich  bin  der  Ansicht,  dass  Duraas'  Theorie  durch  Berze- 
lius logisch  und  sachlich  widerlegt  worden  ist.  Indess  habe 
ich  oben  einige  Behauptungen  aufgestellt,  die  nicht  vollständig 
darcb  das  Mitgetheilte  begrüudet  erscheinen  mochten;  femer 
ist  trotz  dieser  Kritik  und  trotz  einer  fast  vierzig!  übrigen  Zeit- 
dauer, welche  inzwischen  verflossen  ist,  die  Bewunderung  Du- 
mas' noch  immer  nicht  auf  ihr  berechtigtes  Maoes  zurückge- 
führt. Dies  sind  die  Gründe,  welche  mich  veranlassen,  diese 
TTieorio  einer  nochmaligen  Kritik  zu  unterwerfen  und  auf  einige 
grobe  Fehler  und  Willkürlichkeiten  darin  aufmerksam  zu  ma- 
chen ,  welche  meines  Wissens  eine  Beleuchtung  uoch  nicht  ge- 
funden haben,  welche  aber  die  nothwcndige  Folge  solcher  ver- 
frühten und  einseitigen  Aufstellungen  sind.  Schritt  iür  Schritt 
werde  ich  die  Dnmas'schen  Aufstellungen  verfolgen,  so  wie  er 
sie  in  seinem  üaudbuch  der  angewandten  Chemie  niederge- 
l^bat"). 
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„Theorie  der  Substitutionen.  Als  ich  die  Wirkung  des 
Chlors  aui'  verschiedene  Körper  genau  imtersuchte,  wurde  ich 
veranlasst,  folgende  Regeln  aufzustellen: 

1.  „Wenn  einem  wasserstoiThaltigen  Körper  durch  Chlor, 
Brom,  Jod,  Sauerstoff  etc.  der  Wasserstoff  entzogen  wird,  so 
nimmt  er  für  jedes  Wasserstoffatom,  welches  er  abgiebt,  ein 
Atom  Chlor,  Brom  und  Jod  oder  ein  halbes  Atom  Sauerstoff  auC 

2.  „  Wenn  der  Wasserstoff  haltige  Körper  Sauerstoff  ent- 
hält, so  gilt  dieselbe  Regel  ohne  Modification. 

3.  „Enthält  der  Wasserstoff  haltige  Körper  Wasser,  so  ver- 
liert dieses  seinen  Wasserstoff  ohne  dass  derselbe  durch  einen 
anderen  Körper  wieder  ersetzt  würde ;  entzieht  man  ihm  jetzt 
noch  mehr  Wasserstoff',  so  wird  dieser,  genau  wie  erwäbnt,  er- 
setzt. 

„Seitdem  ich  zur  Aufstellung  dieser  Regeln  mich  veranlasst 
sehe,  habe  ich  versucht,  sie  auf  alle  mir  bekannten  Erscheinun- 
gen anzuwenden  und  habe  auch  wirklich  noch  keine  Thatsache 
gefunden,  mit  welcher  sie  nicht  im  Einklänge  ständen.  Ich 
werde  einige  Beispiele  davon  anfülircn: 

1.  „Es  ist  bekannt,  dass  die  Sauerkleesäure  unter  Einfluss 
der  Salpetersäure  sich  gänzlich  in  Kohlensäure  verwandelt  Aus 
der  Formel  C4  O3  H.^  0,  welche  der  Oxalsäure  angehört,  ersieht 
man,  dass  die  beiden  Atome  Wasserstoff,  welche  dem  Wasser 
angehören,  der  Oxalsäure  entzogen  werden,  ohne  dass  sie  wie- 
der ersetzt  würden,  und  es  bleibt  dann  C4  O4  oder  Kohlensäure. 
Wenn  der  Oxalsäure  die  von  Dulong  angenommene  Formel, 
P4O4H2,  zukäme,  so  würde  meine  Regel  nicht  mehr  darauf  an- 
wendbar sein  und  es  müssto  sich  dann  die  Verbindung  C4OS 
bilden." 

Es  ist  für  unseren  Zweck  ganz  gleichgültig,  welche  Formel 
der  Oxalsäure  eigentlich  zukommt;  es  handelt  sich  hier  bloss 
darum,  zu  zeigen,  von  welchem  Geiste  Dumas  geleitet  wird, 
wenn  er  eine  Fonnel  aufstellt.  In  seiner  Argumentation  sind 
hier  zwei  schwere  Fehler,  von  denen  der  eine  vorwiegend  logi- 
scher, der  andere  vorwiegend  chemischer  Natur  ist.  Dumas 
fasst  das  Wasser  hier  offenbar  als  Krystallwasser  und  nicht  als 
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iDsti tu tions Wasser  auf;  denn  in  letzterem  Falle  hatte  er  die 
KuloBg'sclie  Formel  anerkennen  müssen,  da  er  selbst  ein  Ver- 
toeter  der  Wasserstoifsäurentheori e  wai'.  Sofort  aber  vergisst 
Dumas  den  Unterschied,  welcher  zwischen  Krystallwasser  und 
ConstitationGwasser  zu  machen  ist;  er  vergisst,  äuBS  durch 
Berausnahme  des  KrjataUwassers  nur  ein  Zerfall  der  üusseren 
Gfstatt  herbeigeführt  werden  kann,  nicht  aber  ein  Zerfall  des 
Uolecitles;  dieser  kann  erst  dann  eintreten,  wenn  das  Constitu- 
tionawasser  angegrifl'en  oder  herausgenommen  wird.  Diese  Ver- 
Khiedenheit  des  Verhaltens  von  Krystallwasser  und  ConsÜtu- 
lionswasser  bildete  eben  damals  und  bildet  heute  noch  die  Kri- 
Icrien  derselben;  man  wäre  überhaupt  nicht  darauf  gekommen, 
mta  Unterschied  zu  machen,  wenn  man  dies  nicht  beobachtet 
lütte.  Indess  kann  man  Dumas  einen  solchen  logiseben  Feh- 
ler nicht  allzu  hoch  anrechnen. 

Der  zweite  Fehler  ist  chemischer  Natur;  er  wiegt  deshalb 
(cbwerer,  weil  Dumas  hauptsächlich  Chemiker  iu  der  gewöhn- 
Kchen  Bedeutung  des  Wortes  ist  Nach  Dumas  ist  derWasser- 
an  den  Sauerstoff  direct  gebunden;  durch  dio  Einwirkung 
^er  SalpetersÜure  wird  nun  nach  ihm  der  Wasserstoff  entfernt, 
diese  aber  kann  nur  oxydirend  wirken:  sie  tritt  Sauerstoff  ab, 
*elcher  sich  mit  dem  Wasserstoff  wieder  nui-  zO  Wasser  ver- 
«indeti  kann.  Dumas  kommt  damit  zu  einer  absolut  unmög- 
lichen Reafition :  er  stellt  sich  vor,  dass  die  Salpetersäure,  so  zu 
den  Wasserstoff  des  Wassers  oxydu"6,  in  ciu  niedrigeres 
Stickstoffoxyd  übergehe  und  sich  dabei  doch  nur  Wasser  bilde. 
Welche  Vorstellungen  muss  Dumas  von  chemischen  Ueactio- 
Ma,  von  chemischer  Arbeit  gehabt  haben,  um  zu  solchen  Ah- 
Birditäten  zu  gelangen.  Wäre  Dumas  vorurtheilsfrei  gewesen, 
tut  nicht  schon  seine  Substitutionstheorie  in  ihm  zu  einem 
Dogma  verknöchert,  so  hätte  er  gerade  zu  dem  umgekehrten 
Bchlass  kommen  müssen :  er  hätte  einsehen  müssen,  dass  die 
Formel  Dulong's  eine  unendlich  höhere  Berechtigung  habe. 
ist  zwar  nicht  zu  bezweifeln,  dass  Dumas  seinen  Fehler 
lohl  eingesehen  haben  würde,  wenn  man  ihm  seinen  Ideengang 
Nacktheit  aufgezeigt  hätte;   aber  das  Kesultnt  bleibt 
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i'\u*r  /.ii'iiilirli  J^^os^on  Arlx-it  über  die  elektrochemischen  Theo- 
licii  lif^flijifii^f,  bin.  Irb  gestehe,  ich  wage  es  nicht,  so  weit  zu 
(••■Ii"n,  wi*'  Sie,  und  obin;  an  die  Theorie  von  Bcrzelius  zu 
c^lMiibiii,  M(»  wir  er  nii'  nnsgoHprochcn  hat,  kann  ich  mich  nicht 
>  iiiliiiltiMi.  /,ii  ^iHiibcMi,  diiHH  etwas  Gegründetes  in  der  sich  auf 
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die  chemischen  Kräfte  der  Körper  beziehenden  Tafe]  liegt.  Ich 
kann  kauin  annehmen,  daas  der  Wasserstoff  genau  die  IloUe  des 
Chlors  spielen  kann.  Erlaubon  Sie  mir  zu  frage»,  ob  die  Chemi- 
ker nicht  etwas  leicht  zu  Werke  gehen,  wenn  sie  ihre  Symbole 
in  jeder  Art  gruppirenV  Es  liegt  in  diesen  leicht  vorgenomme- 
nen Veränderungen  etwas,  was  uns  anderen  Natujforscbem 
nicht  vollkommen  Genüge  leistet  und  was  etwas  zu  wilUaJirig 
nach  allen  Vorbindungen  sich  zu  richten  scheint.  Liegt  nicht 
etwas  Arbiträres  in  der  Art,  wie  die  Chemiker  diese  Walileu 
vornehmen?  Sie  gi'uppireu,  um  die  elektrocLeniiscben  Theorien 
aiirugrcifen,  ihre  Formeln  auf  eine  gewisse  Weise,  sogleich  grup- 
pirt  sie  Herr  Berzelius,  um  diese  Theorie  zu  vertheidigen, 
auf  eine  andere  Art;  wo  ist  das  Naturgesetz?"  "•). 

Gewiss,  scharfsinniger  de  la  Rive,  diese  Formeln  sind 
etwas  sehr  Willkürliches ,  wenn  sie  nicht  aus  einer  alles  um- 
fassenden tirundlnge  hervorgegangen  sind. 

2.  „[He  Ämeiseusäare  vei-wandelt  sich  unter  Einwirkung 
des  Quecksilber-  und  Silberoxyds  in  Kohlensäiue  und  die 
CiHjOj  zeigt,  indem  sie  Hg  verliert,  dafür  0  aufnehmen  muss, 
wodurch  auch  G*  O4  oder  Kohlensäure  bleibt."  Hier  nun  wird 
der  mit  dem  Kohlenstoff'  verbundene  Wasserstoff  oxydirt,  die 
Oxydation  erstreckt  sich  nur  auf  die  „wasaei-freie"  Säure,  wäh- 
rend das  Wasser,  wie  billig,  nicht  oxydirt  wb"d,  Es  geschieht 
dies  aber  offenbar  nur  aus  dem  Grunde,  weil  sonst  die  „empiri- 
Bclie  Regel"  nicht  klappen  würde." 

3,  „Der  Alkohol  verwandelt  sich  unter  dem  oxydirenden 
EintluBE  der  Luft  in  Essigsäure.  Die  Chlorsäure  wirkt,  indem 
«ie  denselben  oxydirt,  auf  gleiche  Weise.  Nimmt  man  nun  an, 
dasB  der  Alkohol  C^H«,  H^O,  enthält,  so  muss  der  Sauerstoff 
vorzugsweise  auf  den  Kohlenwasserstoff  einwirken,  und  wenn  er 
diesem  Hj  entzieht,  so  werden  sie  dui-ch  0,  ersetzt.  Es  entstellt 
daon  CgHsO,  oder  wasserhaltige  Essigsäure,  welche  man  durch 
Cg  H«  0,  -|-  H,  0  ausdrückt.  Nimmt  man  nun  an ,  dass  das  er- 
zeugte Wasser  sich  mit  der  Säure  selbst  wieder  vereinigt,  ao 
wärde  man  C^  11«  0,  Hg  0,  haben,    welches  die  Essigsäure  im 

der  Dichtigkeit  gäbe." 
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Hier  wird  nun  der  Aetherintheorie  und  der  empirischen 
Regel  zu  Liebe  die  ganz  unbegründete  Voraussetzung  gemacht, 
dass  der  Alkohol  aus  dem  Kohlenwasserstoff,  C3  Hg,  und  aus  zwei 
Molecülen  Wasser  bestehe.    Die  Oxydation  selbst  vollziehe  sich 
an  dem  Wasserstoff  des  Kohlenwasserstoffs,  was  eine  richtige 
Vorstellung  einschliesst.     Willkürlich  ^  erscheint  aber  Dumas 
darin  wieder,  dass  er,  ohne  einen  Grund  anzugeben,  das  eine 
Molecül  Wasser  des  Alkohols  gleichsam  in  dasRadical  der  Säure 
eintreten  lässt,  während  das  andere  als  basisches  Wasser  be- 
stehen bleibt.    Ein  innerer  Grund  ist  nicht  ersichtlich  und  das 
Zwingende  bleibt  nur  die  empirische  Regel.    Nebenbei  progno- 
sticirt  das  Entdeckergenic  ein  neues  Essigsäurehydrat  mit  drei 
Molecülen  Wasser.    Hätte  Wurtz  sich  nur  bemüht  diese  Ver- 
bindung zu  entdecken,  so  hätte  sich  jedenfalls  seine  Beurthei- 
lung  Dumas'  weniger  panegyrisch  gestaltet  und  er  wäre  der 
Wahrheit  näher  gekommen.    Es  scheint  mir  aber,  dass  gerade 
solche  Ideen  das  enthalten,  was  Wurtz  „glänzend*^  und  „tief** 
nennt-,  der  Mangel  der  Strenge  der  logischen  Deduction  macht 
sich  aber  darin  unangenclmi  fühlbar. 

4.  „Wird  der  Alkohol  mit  Manganhyperoxyd  und  Schwefel- 
säure behandelt,  so  verwandelt  er  sich  in  Ameisensäure.  Ent- 
zieht man  nun  der  Verbindung  Cj^Hy,  H4O2  durch  diese  kräf- 
tige Oxydation  H^  gänzUch,  so  sind  O4  erforderlich,  um  ihn  zn 
ersetzen.  Man  hat  sonach  wirklich  C^H4  06  oder  zwei  Atome 
wasserfreie  Ameisensäure."  Hier  erfolgt  die  Oxydation  wieder 
unter  den  normalen  Voraussetzungen,  welche  unter  drei  gemacht 
wurden.  Nur  schlüpft  auf  eine  nicht  näher  bezeichnete  Weise 
das  Wasser  des  Alkohols  in  die  Ameisensäure  hinein  imd  die- 
selbe verwandelt  sich  auf  einmal  in  eine  wasserfreie. 

5.  „Das  Oel  der  holländischen  Chemiker  (Chlorkohlen- 
wasserstoff), Ci<HöCl4,  zersetzt  sich  im  Sonnenlichte  unter  Ein- 
wirkung von  Chlor  und  verliert  seinen  ganzen  Wasserstoffgehalt 
Dagegen  nimmt  es  Cls  ^^  und  bildet  den  Chlorkohlenstofi^  C^CI«, 
welchen  Faraday  auf  diese  Weise  erhalten  hat. 

(Soll  wohl  heissen  C^Clia  =  CiClß'O 

6.  „Die  Blausäure  verliert  unter  Einwirkung  von  Chlor 
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iliren  Wasserstoff  gänzlich  und  die  Formel  CyH  verwandelt  eich 
in  CjCl,  welche  Umwandlung ,  wie  bekannt,  bei  der  Bildung 
lieg  Clilorcyana  und  ähnlicher  Körper  stattfindet. 

7.  „Das  ätherische  Bittermandelöl,  C.,,H,oO  +  H,,  ver- 
liert H|,  wenn  es  der  Luft  ausgesetzt  wird,  und  nimmt  dagegen 
0  aof,  und  verwandelt  sich  so  in  Benzoesäure,  C,,  H,n  0,.  Wird 
Jas  nämliche  Oel  mit  Chlor  zusammengebracht,  so  muss  es 
C„HigO,Cl,  geben,  was  ganz  mit  den  bekannten  Thatsachen 
übereinstimmt. 

8.  „Das  ätherische  Oel  des  Zimmtes,  CjcHisO,,  verwan- 
delt sich  an  der  Luft  oder  durch  Einwirkung  des  SauerstoSs 
in  eine  Säure  (Cinnamsäure),  CssHigO,.  Es  verliert  also  H, 
und  nimmt  dafür  genau  0  auf,  wie  ea  die  Theorie  voraus  be- 
Btimmte.  Mit  Chlor  giebt  sie  eine  krystallisirtc  Verbindung, 
welche  CjnHsClsOj  enthält,  und  daher  gegou  die  altgegebene 
H,  wieder  Cl^  aufgenommen  hat ,  welches  mit  den  hier  aufgo- 
itellten  Regeln  ganz  übereinstimmt.*' 

Die  unter  5.,  6.,  7,  und  8.  angeführten  Thatsachen  sind 
richtig,  aber  die  Thatsache  5.  wurde  von  Faraday,  die  unter 
fi.  Ton  Gay-Lussac,  die  unter  7.  von  Wöhler  und  Liobig, 
nnd  nur  die  unter  8.  von  Duinaa  und  Peligot  festgestellt. 
Aber  keiner  von  jenen  Forschem,  von  denen  vielleicht  jeder 
Dumas  an  Geist  und  Scharfsinn  übertraf,  mindestens  aber  ihm 
gleichkam,  wurde  dadurch  zur  Aufstellung  einer  SubsÜtutions- 
theorie  veranlasst. 

9.  „Da  der  Zucker  unserer  Aethertheorie  gemäss  so  zu- 
Minmengesetzt  ist,  dass  man  ihn  als  Kohlenätlier  betrachten 
k«m,  so  würde  seine  Mischung  durch  CtOj,  HjC^,  HjO  aus- 
gedrückt werden.  Nun  ist  aber  bekannt,  dass  die  Salpeter- 
Äure  ihn  in  Sauerkleesäure  verwandelt,  wobei  dann  H«  durch 
O4  ersetzt  werden,  und  Hj  ganz  verschwinden ,  wodurch  Saner- 
kleesäore  entstehen  muss.  Man  hat  dann  C^  Oa  oder  drei  Atome 
Oxalsäure." 

„Die  Zusammensetzung  des  Zuckers  würde  sich  nicht  auf 
diese  Weise  erklären  lassen,  wenn  man  mit  Berzeliua  anneh- 
inea  wollte,  dass  er  aus  CiaHaiOio  zusammengesetzt  sei.    Eben 
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so  wenig  wäre  diese  Erklärung  auf  ihn  anwendbar,  wenn  man 
ihn  wasserfrei  annähme.'^ 

Hier  conibinirt  Dumas  die  unter  1.  aufgestellte  und  kriti- 
sirte  Vorstellung  von  der  Substitution  des  Wasserstoffis  mit  der 
richtigen  und  beweist  durch  diesen  tiefsinnigen  und  glänzenden 
Einfall  einerseits  die  Richtigkeit  der  empirischen  Regel,  anderer- 
seits die  Richtigkeit  seiner  Vorstellung  von  der  Zosanmien- 
setzung  des  Zuckers.  Nur  ist  zu  bemerken,  dass  seine  Vorstel- 
lung davon  noch  unklarer,  noch  verschwommener  als  unter  1. 
ausgedrückt  ist:  er  lässt  nämlich  den  Wasserstoif  mit  zwei  Ato- 
men verschwinden.  Walu-scheiulich  ist  in  Dumas  nach  and 
nach  die  Ahnung  aufgedämmert,  dass  es  doch  seine  Schwierig- 
keiten haben  düiitc ,  den  Wasserstoff  vom  Sauerstoff  wegzuoxy- 
diren;  deshalb  lässt  er  Um  verschwinden! 

1 0.  „  Wenn  dem  Alkohol  die  Formel  G^  H^ ,  H^  Oj  zukommt,  so 
kann  man  ihm  durch  Chlor  H4 ,  entziehen,  ohne  dass  diese  ersetzt 
würden,  so  dass  derselbe  in  Essigäther,  G^HsOj,  verwandelt  wird, 
was  auch  wirklich  stattfindet.  Jedes  freigewordene  Wasserstoff- 
atom kann  dann  durch  ein  Atom  Chlor  ersetzt  werden ,  und  es 
wird  nun,  abgesehen  von  den  intermediären  Verbindungen, 
Chloral,  CsIljO-jClg,  erzeugt,  worauf  demnach  die  oben  er- 
wähnte Regel  sich  genau  anwenden  lässt.  Die  Analyse  dieses 
Körpers  gerade  hat  zu  der  Aufstellung  dereclben  geführt" 

Die  Ucberführung  des  Alkohols  in  Essigäther  mittelst  Chlor 
cxistirt  nur  in  der  Einbildung  des  Herrn  Dumas;  es  ist  mei- 
nes Wissens  keine  Thatsache  bekannt,  welche  darauf  hinwiese. 
Aus  allgemeinen  Gründen  ist  anzunehmen,  dass  eine  solche  Bil- 
dung überhaupt  unmöglich  ist.  Das  Uebrigo  lässt  sich  dann 
allerdings  nach  Regel  1  deuten. 

11.  ;,Der  Brcnzessiggeist  wird  durch  die  Zersetzung  der 
wasserfreien  Essigsäure  erzeugt.  Er  bildet  sich ,  wenn  man  ein 
essigsaures  Salz  destillirt,  wobei  folgende  Reaction  stattfindet: 

CsIIcOs  +  RO  =  C«HcO  +  RO,  G,Oa. 
„Die  Essigsäure  verwandelt  sich  demnach  in  Essiggeist  und 
Kohlensäure.    Es  ist  übrigens  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der 
Brcnzessiggeist,  seiner  Bildung  und  seinen  Eigenschaften  nach 
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n  lutheileii,  kein  Wasser  enthält.  Behandelt  man  ilin  mit  Ghlor, 
Bo  veriiert  er  H,  und  nimmt  Cl,  auf,  indem  er  die  Verbindung 
C,H,C1,0  bildet. 

Die  lieber fiihnmg  des  Acetons  in  Bichloraceton  ist  die 
tweite  von  Dumas  entdecltte  Thatsache,  welche,  äusserlich  we- 
nigstens, die  Anfstellimg  der  Substitutionstheorie  rechtfertigen 
könnte;  die  Thatsachen  5.,  fi.  und  7.  sind  von  anderen  Forschern 
festgestellt  worden,  von  denen  aber  jeder  zu  viel  wissenschaft- 
liclien  Tact  und  Scharfblick  hatte,  um  daraus  eine  Substitu- 
tionstheorie ableiten  zu  können.  Die  Deutung  der  übrigen 
Tlmtaachen  nach  dieser  Theorie  beruhen,  wie  nachgewiesen 
wrfe,  auf  falschen  und  mitunter  höchst  willkürlichen  Voraus- 
setzungen. 

Wie  Dumas  trotzdem  dazu  kam,  eine  so  bedeutende  Rolle 
in  der  Chemie  zu  spielen ,  das  ist  eines  von  den  Geheimnissen 
der  französischen  Chemie.  Ich  habe  versucht,  dasselbe  psycho- 
lopsch  nach  Zöllner,  abstract  philosophisch  nach  Feuerbach 
tu  erklären.  Dumas,  das  muss  anerkannt  werden,  verstand 
wenigstens  äusserhch  sich  das  Ansehen  eines  philosophischen 
FotBchers  zu  geben.  So  fahrt  er,  anschliessend  an  das  Vorher- 
gehende, fort: 

„Wenn  diese  Thatsachen  zusammengenommen  die  weiter 
oben  angestellten  Regeln  goniigend  rechtfertigen,  so  ist  es  auch 
War,  dass  der  Alkohol  die  Formel  C^Ilj,  H,Oa  hat  und  dann 
»örde  auch  die  ganze  Aethertheorie  bewiesen  sein, 

»Wollte  man  im  Gegentheil  die  Theorie  der  Substitutio- 
Mn  ganz  unbeachtet  lassen,  und  die  Üebereinstimmung  der 
Thatsachen  mit  dieser  Theorie  als  ein  Spiel  des  Zufalls  ansehen, 
w  bietet  diese  Betrachtungsweise  dennoch  eine  nützliche  Lehre 
^r.  Hätte  man  nämlich  hier  die  Aethertheorie  nicht  als  festen 
Angelpunkt  genommen,  so  würde  das  Studium  dieser  zusammen- 
J«set2ten  Körper,  welche  der  Theorie  der  Substitutionen  zur 
Gnudlage  dienten,  sehr  schwierig  gewesen  sein. 

.Die  Theorien  haben  also  den  Vortheil,  dass  sie 
lor  genauen  Prüfung  aller  Thatsachen  nüthigen, 
■"eiche  damit  im  Widerspruche   stehen,  wodurch  dann 
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endlich  dargethan  wird,  dass  diese  Thatsachen  ent- 
weder  nicht  richtig  aufgefasst  worden,  oder  dass  die 
Theorie  selbst  modificirt  werden  muss.  In  einer  Wis- 
senschaft ohne  Theorie,  wie  dies  in  letzter  Zeit  die  or- 
ganische Chemie  gewesen  ist,  können  sich  unrichtige 
Thatsachen  beliebig  aufhäufen,  denn  nichts  führt  zar 
Erkennung  des  Irrthums  und  nur  vom  Zufall  allein 
darf  man  die  Entdeckung  der  Wahrheit  erwarten, 
welche  dagegen  eine  richtige  Theorie  suchen  und  ent- 
decken lehrt." 

Es  sind  dies  gewiss  goldene  Worte;  aber  leider  stehen  diese 
bei  Dumas  nur  auf  dem  Papier,  sie  sind  nicht  in  Fleisch  und 
Blut  übergegangen;  Dumas  kennt  sie  nur  in  abstracto,  bewährt 
sie  nicht  in  concreto.  Wenn  Dumas  den  Zufall  verwirft,  so 
muss  ich,  obwohl  kein  Freund  des  Zufalls,  erklären,  dass  ich 
diesen  doch  einer  Dumas'schen  Theorie  vorziehen  würde;  denn^ 
letzterer  hat  wenigstens  Priestley  zu  unsterblichen,  ewig  blei- 
benden Entdeckungen  nach  seinen  eigenen  Versicherungen  ge- 
leitet; ob  durch  Dumas'  Theorie  etwas  ewig  Bleibendes  gefaa- 
den  worden  ist,  wage  ich  nicht  zu  behaupten.  Welche  Sunune 
von  Geist  und  Scharfsinn  verschwendet  wurde,  um  diese  Theorie 
zu  begründen,  um  sie  dann  zu  widerlegen,  das  entzieht  sieb  je- 
der Berechnung.  In  dieser  Hinsicht  hat  sie  entschieden  scbäd- 
lich  gewirkt. 

Was  nun  Dumas'  Aethertheoric  anbetrifft,  worauf  er  sieb 
hier  etwas  zu  Gute  thut,  so  war  sie  schon  ein  paar  Jahre  frühct 
von  Liebig  ihrer  ganzen  Grundlage  und  Ausdehnung  nach  wider- 
legt worden.  Im  Uebrigen  lässt  sich  darauf  vollkommen  das  an- 
wenden, was  Liebig  am  Schlüsse  seiner  berühmten  Kritik  der 
Theorie  der  organischen  Verbindungen  von  Laurent  sagt: 

„Es  ist  eben  der  Fluch,  der  auf  einer  falschen  Ansiebt 
liegt,  dass  sie  in  sich  selbst  den  Keim  zu  immer  neuen  I^^ 
thümem  trägt,  die  sie  als  Missgeburten  zur  Welt  bringt,  all 
Krüppel  und  elende  Wesen,  welche  sterben,  sobald  man  sii 
der  gesunden  Luft  aussetzt.  OefFnen  wir  unsere  Thür  einen 
einzigen  dieser  Geschöpfe,  wer  giebt  uns  ein  Recht,  sie  dei 
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anderen  zu  schliessen,  die  von  ihm  ihr  Destehen,  ihr  Leben  er- 
luelten  V  "  "»), 

Trotz  dieser  kräftigen  Verwahrung  ist  die  Thür  doch  ge- 
'.   ÖSael  worden! 

Ich  Mo  damit  am  Schiusa  meiner  Betrachtungen  über  Du- 
'  mas  angelangt;  ich  hoÖe,  d^ss  es  mir  gelungen  ist,  meine  An- 
I  sieht  genügend  begründet  zu  liaben;  sollte  dieselbe  an  man- 
chen Punkten  hart  erscheinen;  mein  Fehler  allein  ist  das  nicht; 
es  ist  das,  wie  ich  glaube,  die  natürliche  Reaction,  deren  man 
sich  eben  nicht  vollständig  entäussera  kann,  gegen  ein  Verfah- 
ren, wie  es  von  Dumas  und  Wurtz  in  die  Wissenschaft  ein- 
geführt wurde. 

In  einer  anderen  Abhandlung  werde  ich  darlegen,  was  be- 
Bonnene  Forscher  über  die  Substitutionserscheinungen-  gedacht 
haben;  am  Schtuss  derselben  hoöe  ich  den  Nachweis  zu  fuhren, 
dass  durch  Deutung  des  MolecularbegrifFes  im  strengen  Sinne 
der  elektrochemischen  Theorie  die  Subatitutionseracheinungen 
keineswegs  unvereinbar  mit  derselben  sind. 
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tz:    Qescfaichte  Her   cliemischeii  Tlieori^ti   seit   La- 
e  Zeit.    Deatscli  hisrans gegeben  von  Alphons  Op- 


')  Adolph   T 

P*iiheiin.    B.  !i9. 

')  Vergleiche  liierfiber  Kopp;  Die  Entwickeln ng  <lcr  Cliemie  in  der 
'Mmn  Zeit.  8.  603.  Der  g^etichichtskandige,  unpartbeüsche  Franzcne 
ffnn«  liaijegen  bcbduptet:  „Die  wichtigsten  Entdeckungen  Dnniaa' 
rtliMD  nw  dem  Jnhre  1834  lipr.  Er  studirte  in  dieaer  Zeit  die  Wirkung 
«w  CMor»  auf  verschiedene  orgaiiisuhe  SuhHtttnuen.  Der  QegniiBtHnd  war 
(■«huhe  neu;  man  kannte  darüber  bis  daliin  nur  eine  Beobacbtnng  Onf- 
liBnac'»,  welclier  bei  einer  ITnterünchung  ülier  die  Einwirkung  des 
CMor«  «mf  dftx  Wach»  benbachtel.  hatte,  dasn  diesea  WasBentoff  verliert 
Oi  Im  jeilM  auatret«iide  Volum  WasHeratoff  ein  Volnm  Chlor  aufnimmt." 
It-H.  S7.  Nur  eine  Beobachtnng  Gay-LusBac'B  lag  vorl  Natürlich: 
B*j-Ln«8ac  war  ja  ein  franzüHischer  Chemiker.  Eh  würe  Pflicbt  dei 
taHcben  CeberBetBeni  gewesen ,  solchen  AumaasBungen  mit  entsprecbeu- 
dni  RandglosBen  eiit^egenintreten ;  deraelbe  scheint  aber  durch  Aufnahme 
fnuzSaitcher  Ideen  sein  deutsches,  kritisches  Veratändnisa  verloren  lu 
Ubm. 
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Indes«  fehlt  in  der  Darstellang  der  Geschichte  der  Suhstitation  aach 
Ladenbur^,  der  sonst  immer,  soweit  es  bei  seiner  Richtung  möglicb 
ist,  der  löblichsten  Objectivität  sich  befleissigt.  Er  sagt  hierüber:  ,Ein 
solcher  Angriff  gegen  das  elektrochemische  System  entstand  aber  jetxt 
aus  einer  Reihe  von  Tliatsachen,  die  alle  auf  französischem  Boden 
entdeckt  wunlen.  Gay-Lussac  hatte  die  Beobachtung  gemacht,  dttt 
beim  Bleichen  des  Wachses  durch  Chlor  für  jedes  austretende  Volnm 
Wanserstoff  ein  gleiches  Volum  Chlor  aufgenommen  wird.  Dumas  kam  za 
demselben  Resultat  bei  der  Behandlung  des  Terpentinöls  mit  Chlor"  n.  s.  w. 
Ladenburg,  Vorträge  über  die  Entwickeluugsgescliichte  etc.  8.  148. 

Die  französische  Ausgabe  der  Sclirift  von  Wurtz  trägt  bekanntlich 
an  der  Spitze  die  Worte:  La  chimie  est  une  science  Aran^aise:  eile  tot 
constitn^  par  Lavoisier  d'immortelle  memoire.  Dieser  anmaassende 
Satz  wurde  von  Volhard  ausfuhrlichst  und  gründÜchst  widerlegt:  Ja- 
cob Volhard:  Die  Begründung  der  Chemie  durch  Lavoisier.  Jonmil 
für  praktisclie  Chemie  und  Separatabdruck  1870. 

^)  Dass  es  Dumas  dabei  nicht  verschmäht  hat,  auf  kleinliche,  egoisti* 
sehe  Motive  zu   speculiren,   beweist  folgender  Vorfall.     Dumas  theilte 
AmpAre  seine  Ideen  über  Substitutionen  mit.   Ampere  antwortete  ihm*- 
Mein  Freund,  ich  beklage  Sie;   Sie  werden  Arbeit  für  Ihr  ganiea  liCbaV 
finden.    Dumas  bemerkt  hierzu:    „Diese  Prophezeiung  wurde  wahr  g^ 
worden   sein ,   wenn  nicht   so   viele  erhabene   Geister  dem  SubstitutioD** 
gesetz,   indem   sie  sich  seiner  bemächtigten,   einen  Aufschwung  gegeben 
hätten,  der  meinen  Antheil  an  der  Arbeit  sehr  wenig  nothwendig  machte-* 
Annalen  der  Chemie   und   Pharmacie.     Bd.  36,   S.  231.    Das   lieisst  dod) 
wohl  auf  gut  Deutsch :   Interesnirt  Euch   für   meine   Ideen   und   Ihr  sei<3 
erhabene  Köpfe,  aber  Ihr  seid  es  —  ad  majorem  D.  gloriam! 

*)   Wurtz  1.  c.  8.  r)6. 

^')  Wurtz  1.  c.  ti.  58.  Das  Malheur,  ein  desetz  dort  su  entdeckeüf 
wo  es  nicht  zu  finden  ist,  oder,  um  sich  euphemistisch  auszudrücken,  WO 
es  nicht  in  voller  Klarheit  zur  Wirkung  kommt,  haben  nach  Duma* 
noch  verschiedene  andere  moderne  Chemiker  gehabt. 

'')  Dieses  und  Folgendes :  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  33. 
S.  2:)9  bis  300. 

7)  Ibidem  S.  301. 

»)  Ibidem  8.  302. 

^)  Annalen  der  Cliemie  und  Pharmacie.    Bd.  36,  S.  228  u.  f. 

^^)  Lange,  Geschichte  des  Materialismus  und  Kritik  seiner  Bedea- 
tung  in  der  Gegenwart.     Iserlohn    1866.    8.  335. 

^^)  Friedrich  Mohr:  Mechanische  Thextrie  der  chemischen  Affini- 
tät und  die  neuere  Clieniie.  Braunnchweig,  1868.  8.  VII.  Dieses  Werk, 
welches  reich  ist  an  neuen ,  mitunter  selir  geistvollen  und  tiefen  Ideen, 
ohne  die  Grundlagen  der  Chemie  anzutasten,  erfährt  noch  immer  nicht 
die  gebührende  Schätzung ;  es  hat  während  seines  neunjährigen  Bestehens 
niclit  einmal  eine  zweite  Auflage  erlebt;  während  Lehrbücher  der  mo- 
dernen  Chemie,  Einleitungen  in  dieselbe  u.  s.  w.  in  derselben  Zeit  fünf 
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und  sechs  Auflagen  erfahren  hahen.  Dies  ist  allerdings  uichts  Ueber- 
lasehendes;  wahre  und  wirklich  neue  Ideen  haben  zu  allen  Zeiten  und  iu 
allen  Wissenschaften  schwer  nur  Eingang  gefunden ;  und  der  Chemie  der 
Mode  ist  es  am  wenigsten  zu  verargen,  wenn  Ke  ein  Werk,  welches  nicht 
nach  ihrer  Schablone  zugeschnitten  ist,  auch  nicht  anerkennt.  Dem  Yer- 
fitsaer  hat  sie  damit  auch  keine  Kränkung  zugefügt;  sagt  er  ja  selbst: 
aJeder,  der  einen  Anthoil  an  der  Schätzung  seiner  Zeitgenossen  geniessen 
▼ill,  muss  sich  mehr  oder  weniger  den  Ansichten  derselben  anbequemen 
Tmd  das  zu  leisten  suchen ,   was  gerade  für  wichtig  und  gross  gehalten 

wird Ich  habe  keine  Aussicht  und  keine  Absicht,  durch  das 

vorliegende  Werk  mir  jenen  Antheil  von  Schätzung  zu  erwerben,  auf  den 
ich  keinen  Werth  lege.* 

^  Lange's  Scharfblick  ist  dieser  Uebelstand  nicht  entgangen  und 
er  macht  hierüber  folgende  beherzigungswerthe  Bemerkungen :  „Näclist 
der  Verachtung  der  Philosophie  ist  ein  materialistischer  Zug  in  dem  un- 
geschichtlichen  Sinn  zu  finden ,  welcher  sich  mit  unserer  exacten  For- 
Khong  so  häufig  verbindet.  Heutzutage  versteht  man  oft  unter  geschicht- 
Mtst  Auffassung  die  conservative.  Dies  kommt  theils  dalier ,  dass  sich 
die  Wissenschaft  oft  für  Geld  und  Ehren  dazu  missbrauchen  liess ,  über- 
lebte Mächte  zu  stützen  und  dem  Kaubinteresse  zu  dienen  durch  Hin- 
weis auf  vergangene  Herrlichkeiten  und  historischen  Erwerb  gemeiu- 
Kh^cher  Bechte.  Die  Natur  forsch  im  g  kann  hierzu  nicht  leicht  miss- 
braucht werden.  Vielleicht  hat  auch  die  beständige  Nöthigung  zur  Ent- 
«agnn^,  welche  die  exacte  Forschung  mit  sich  bringt,  etwas  Charjikter- 
«tarkendes.  Von  dieser  Seite  betrachtet  könnte  den  Naturforachern  ihr 
inbistorischer  Sinn  nur  zum  Lobe  gereichen. 

,Die  Kehrseite  der  Sache  ist,  dass  der  Manj^el  einer  gesdiiclitliclien 
Auffassung  den  Faden  des  Fortsclirittes  im  Grossen  unterbricht;  dass 
Weinliche  Gesichtspunkte  sich  des  Ganges  der  Untersuchung  bemächti- 
?en*  IL  8.  w.,  s.  S.  04  dieser  Schrift. 

-Geschichte   und   Kritik   sind   oft   ebies   und   dasselbe."     Lauge  1.  c. 

w.  335. 

Ganz    in    demselben    Sinne   spricht   sich   Zöllner  aus,  ja  sein  Werk 
bit  sich  zum  Theil  die  Aufgabe  gestellt,    diese  Behauptung  ad  oculus  zu 
'ienioDstriren  ;  so  sajjt,  er  z.  B. :    „Die  bewusste  Contiuuität  in  der  Geistes- 
arbeit und   die    damit    verbundene    Eutwickelung    eines    starken    wisson- 
pchaftlicheu  Gewissens  ist  der  Lebensnerv  für  jede  Blüthe  und  jeden  Fort- 
schritt in  der  Wissenschaft.    Ist  dieser  Nerv  einmal  verletzt  oder  gar  zer- 
>chDitten,  so  treibt  der  stolze  Bau  vergangener  Zeiten,  gleich  einem  Scliitf 
f'hne  Steuer,   haltlos   auf  dem  Meere   herum.     Von  den  Wellen   geschau- 
kelt, bald  hoch  emporsteigend  und  dann  wieder  sinkend  ,  zeigt  es  uns  im 
Glänze  der   scheidenden   Sonne    bald   diese,    bald   jene   Seite. '^      Johann 
C.irl  Friedrich  Zöllner:     lieber  die  Natur  der  Kometen.     IT.  Auflage. 
Leipzig,  1H72.     Wilhelm  Engelmann.    S.  LVI. 

'•')  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.    Bd.  r>3,  S.  .".«o. 

")  Ludwig  Feuerbach:    Gesammelte  Werke.    T.d.  7,  8.  :':?. 
Ran.   Rniucllaffr  der  inoilornon  Cliomii'.  3 
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^)  Die  Philo8(^hie  der  Chemie.  Vorlesongen  gebalten  im  CMUge  de 
Fran^  von  J.  Damas.  Gesammelt  von  Binean  nnd  in  das  Deattoha 
übertragen  von  C.  Bam^ielBberg.    Berlin,  1839.    S.  376. 

1«)  Wurtz  L  c.  S.  36. 

17)  Zöllner  1.  c.  S.  233. 

1^)  Handbuch  der  angewandten  Chemie  von  J.  Dnmas.  Ami  dem 
Französischen  übersetzt  und  mit  Anmerkungen  versehen  von  GottL  Alex. 
und  Friedrich  Engelhart.    Bd.  V,  S.  97  bis  101. 

'')  Annalen  der  Chem.  n.  Pharm.   Bd.  33,  8.  289. 

20)  Annalen  der  Chem.  u.  Pliarm.   Bd.  2.'>,  S.  31. 
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Die  chemiBche  Classification  Laurent' s. 

Dumas'  Verhalten  bei  Deutung  der  Substitutionserschei- 
nungen ist  ein  unentschiedenes,  schwankendes;  bald  ersieht  er 
in  denselben  die  ersten  Anzeichen  einer  vollständigen  Reform 
der  Wissenschaft,  deren  Richtung  eine  ganz  andere  sein  sollte, 
als  die  von  Berzelius  und  seinen  Schülern  gelehrte;  bald  ver- 
tragen sich  die  Substitutionserscheinungen  mit  einer  elektro- 
chemischen Theorie,  wenn  auch  nicht  gerade  mit  der  von  Ber- 
zelius gegebenen.    Das  eine  Mal  bedingt  allein  die  Stellung 
der  Atome  die  Natur  der  Verbindungen,  das  andere  Mal  verwahrt 
er  sich  ganz  ernsthaft  gegen  die  Unterstellung,  als   schriebe 
er  dem  Chlor,  indem  es  den  Wasserstoff  vertrete,  dieselbe  Rolle 
zu.    Das  Widersprechende  seiner  Annahmen  hielten  ihm  Pe- 
louze  imd  Berzelius  vor.     Die  Ursachen   dieses  Verhaltens 
liegen  in  dem  Geiste  der  damaligen  Zeit  und  in  der  Einwirkung 
desselben  auf  Dumas.    Damals  war  die  chemische  Welt  erfüllt 
Ton   dem  klaren  Verstände    eines   Lavoisier,    eines    Davy, 
emes  Gay-Lussac,  eines  Dalton;  die  Ideen  aller  dieser  Män- 
ner waren  in  Berzelius  vereint  und  wurden  von  ihm  in  einem 
mustergültigen  System  zusammengefasst;  in  Deutschland  wirkte 
damals  in  der  ersten  Blüthe  seines  Ruhmes  Liebig,  der,  wenn  er 
auch  im  Einzelnen  von  Berzelius  abweichende  Meinungen  ver- 

Baa,  Eotwicklnng  d«r  moderneu  Chemie.  -^ 
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trat,  so  namentlich  in  der  Auffassung  der  Säuren,  stets  im  Geiste 
der  inductiven  Forschung  wirkte. 

Diesem  Einflüsse  konnte  sich  auch  Dumas  nicht  entziehen 
und  diesem  ist  es  zuzuschreiben,  wenn  seine  schrankenlose 
Phantasie  ihn  nicht  zu  noch  weiteren  Verirrungen  fortriss.  In 
Dumas'  Vorstellungen  mischt  sich  in  wunderlicher  Weise  der 
Geist  der  classischen  Chemie  mit  dem  der  modernen. 

Man  kann  nicht  sagen,  dass  die  moderne  Richtung  eine  rein 
philosophische  oder  deductive  Behandlung  anstrebe;  denn  gerade 
das  Wesen  der  Deduction  wird  durch  dieselbe  verletzt  Wäre 
z.  B.  Dumas  ein  klarer  Denker  gewesen,  so  hätte  er  erkennen 
müssen,  dass  seine  Substitutionstheorie  eben  in  der  Anwendung 
auf  logische  Widersprüche  stösst;  ein  richtig  denkender  Kopf^ 
der  mit  der  Interpretation  chemischer  Thatsachen  vertraut  ist, 
musste  allein  daraus  das  Unrichtige  dieser  Theorie  ersehen. 

Aber  noch  weniger  ist  in  der  modernen  Chemie  das  indnc- 
tive  Verfahren  vertreten;  dieses  zwingt  den  Forscher,  dasGreseti 
aus  einer  Reihe  von  Thatsachen  abzuleiten,  so  dass  jede  einzelne 
Thatsache  in  ihrer  besonderen  Lagerung  zur  Demonstration  des 
Gesetzes  verwendet  werden  kann.  Aber  auf  diese  Weise  isti 
wie  gezeigt  wurde,  das  Substitutionsgesetz  z.  B.  nicht  entstan- 
den; denn  die  einzelnen  Thatsachen,  mit  welchen  Dumas  sein 
Gesetz  belegt,  lassen  sich  nur  dann  mit  demselben  vereinen, 
wenn  das  specielle  derselben  entweder  verstümmelt  oder  üÜBcHk 
interpretirt  oder  sonstwie  künstlich  zurecht  geschnitten  wird. 

Die  moderne  Chemie  ist  aber  auch  nicht  reine  Empirie; 
denn  der  wirkliche  Empiriker  hat  kein  Bedürfniss,  die  Oeseti- 
mässigkeit  der  Natur  zu  ergründen;  er  erhebt  sich,  selbst  in^ 
günstigsten  Falle,  niemals  über  den  Artbegriff  der  Erscheinung; 
die  Welt  ist  ilmi  kein  Kosmos,  kein  zusammengehöriges  Ganzem 
sondern  nur  ein  Conglomerat  von  Einzelheiten ;  der  Empiriker 
begründet  keine  Gesetze. 

Was  ist  nun  die  moderne  Chemie?  Sie  ist  das  eine  wie 
das  andere;  sie  enthält  die  Elemente  der  Deduction,  der  Induo* 
tion  und  des  Empirismus;  aber  niemals  rein,  sondern  das  eiu^ 
Element  stets  getrübt  und  gehemmt  durch  das  andere.    Sie  i^ 
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Empirie,  indem  sie  eine  Thataache  in  ihrer  Einzelheit  zu  er- 
en  strebt ;  sie  erhebt  sich  zur  Induction,  indem  sie  aus  einer 
Reihe  von  Thataachen  das  GemeLnsame  zu  erkennen  sucht;  bei 
diesem  Versuche  aber  entfallen  nicht  selten  die  Resultate  der 
Erfahrung  ihren  Iländen,  indem  nicht  zusammengehörige  Fälle 
zosammengereimt  werden.  Sie  istDeduction,  indem  sie  aus  der 
gewonnenen  Theorie  alle  einzelnen  Tbatsachen  wieder  abzuleiten 
und  neue  vorherzusehen  sucht,  wobei  sie  sich  jedoch  in  logische, 
TOD  ihr  nicht  auffindbare  Widersprüche  verwickelt. 

Um  dasMaass  der  Uebelstände  zu  füllen,  ist  dieses  Gemisch 
Bocb  versetzt  mit  einer  gehörigen  Dosis  eines  antihiatorischen 
Geistes.  Die  Chemie  der  Gegenwart  ist  in  dem  Grade  modern, 
daes  die  Gedankeuschätze  der  Vergangenheit,  insbesondere  die 
eines  Berzelius  für  sie  keinen  Werth  mehr  haben.  BerzeliuB 
ist  für  ihre  Vertreter  nur  ein  unermüdlich  tieisaiger  Mann  ge- 
wesen, dem  vielleicht  einige  etwas  Talent  zuerkennen,  kölner 
&ber  Genie.  Er  war  auch  kein  modernes  Genie,  er  war  ein 
Mann  von  tiefsinnigem  tieiste  und  ernster  Wahrheitsliebe,  der 
stets  gehalten  hat,  was  er  versprochen  hatte,  der  in  ange- 
strengter mühevoller  Arbeit  aus  tiefem  Schachte  das  Gold  der 
Eiicenntmss  förderte,  unvergleichbar  denen,  die  mit  Wünachel- 
TUthen  in  der  Hand  taubes  Gestein  als  Gold  ansprechen.  Ber- 
lelius  ist  der  Kant  der  Chemiker,  während  die  moderne  liich- 
tang  in  Schelling')  ihr  philosophisches  Gegenstück  findet. 

Wa«  unserer  Zeit  überhaupt  fehlt,  das  fehlt  der  modernen 
Cliemie  insbesondere:  es  ist  die  Fähigkeit  zur  Vertiel'uug  und 
Wr  Oestimmung  der  Tiefe.  Der  breite  Strom,  in  dem  die  Chemie 
Hch  heute  dahin  wälzt,  lässt  den  Gedanken  nicht  aufkommen, 
•1»»  dieser  Strom  doch  seicht  sein  könnte.  Wir  vergleichen  das 
ftrhültnisamässig  schmale,  aber  einheitliche  Bett  von  früher 
■it  dem  breiten  von  beute  und  sind  stolz  darauf,  es  so  weit 
pbracht  zu  haben.  Wie,  wenn  nun  der  gedankliche  Inhalt 
wn  heute  zu  dem  von  früher  nicht  wesentlich  zugenommen, 
Wira  die  Breite  des  Stromes  auf  Kosten  der  Tiefe  sich  ver- 
grüssert  hätte?  Wenn  eben  diese  Breite  uns  die  Fähigkeit 
Eetchmälerl  hätte,  ernsthaft  seine  Tiefe  zu  prüfen?   Oder,  wenn 
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auch  dieser  Strom  nicht  einmal  existirte,  wenn  er  nur  bestäni 
aus  einer  Anzahl  schmaler  und  dünner  Wasseifäden,  die,  d 
in  der  Ferne  gesehen ,  das  tauschende  Bild  eines  Stromes  | 
währen,  die  aber  in  Wirklichkeit,  in  keinem  tiefem  Bette  vi 
einigt,  in  dem  Sande  zu  versickern  drohen? 

Ich  muss  es  dem  geneigten  Leser  überlassen,  diese  Frag! 
im  Verfolge  meiner  Darstellung  auf  ihren  Werth  oder  Unwert 
zu  prüfen  und  wende  mich  zu  dem  Manne,  dessen  Leistung« 
in  diesem  Capitel  besprochen  werden  sollen,  zu  Laurent 

Was  Dumas  nur  zur  Hälfte  war,  ist  Laurent  ganz.  M 
Dumas,  beherrscht  von  der  Gewalt  einer  lebendigen  Tha 
Bäche,  beheiTscht  von  einer  classischen  Gegenwart  unscblüesigea 
Geistes  Halt  machte,  geht  Laurent,  nur  belehrt  von  ihm, 
nnverweilt  vorwärts.  Was  selbst  Dumas  zu  heilig  war,  sacht 
Laurent  in  dem  Chaos  seiner  Phantasie  zu  begraben.  Woiia 
Dumas  seine  Typen  nur  ästhetisch*)  begründet,  so  greift  Laa-- 
rent  nach  Bildern,  welche  der  Botanik,  der  Zoologie  und  der 
Krystallograpliie  entlelmt  sind ;  aber  er  ist  dabei  so  wenig  Zoo* 
log  oder  Botaniker,  als  Dumas  Aesthetiker.  Das  Dunkel,  i 
welches  für  ihn  diese  Wissenschaften  gehüllt  sind,  erscheint  Um 
nur  geeignet,  das  Düster  seines  chemischen  Geistes  zu  YOt- 
bergen. 

Seit  langem  schou  glaubte  ich  eine  gewisse  Aehnlichkeit  s 
der  Behandlung  der  Botanik,  wie  sie  durch  Linne  und  sei 
Nachfolger  und  in  der  Auffassung  der  Chemie,  sowie  sie  dm 
Dumas,  Laurent  u.  s.  w.  angebahnt  wurde,  zu  bemerl 
Femer  gebraucht  Laurent,  wie  wir  sehen  werden,  mit  Voi 
bebe  botanische  Bilder,  um  daran  seine  Ideen  über  Chemie  l 
entwickeln.    Obwohl  mir  das  Unpassende  seines  Vorgehens  li 
war,  so  lüelt  ich  es  doch  für  meine  Pflicht  zu  untersuchoD,  ■ 
wieweit  diese  Bilder  an  sich  zutreffende  seien.     Sachs' 
liehe  Geschichte  der  Botanik  gab  mir  die  beste  Aufkläi 
Ich  fand  nicht  nur  die   ebea  berührte  Aelinlichkeit  9 
Laurent  und  Linne  in  den  wesentlichen  Punkten  bestätig 

*)  Siehe  meine  .Onuidlftge  der  moderDen  Chemie",  S.  86. 
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ich  Cuid  auch,  dasa  Laurent's  botanische  Bilder  dem  Geiste 
Wissenscliaft  gar  nicht  entsprechen,  daes  sie  nichts  sind 

'tk  flriutlastische  Distinctionen,  wesenlose  Spitzfindigkeiten. 

Aber  auch  sonst  fand  ich  in  Sachs'  Werke  eine  Fülle 
geistroller  Bemerkangeu.  So  möchte  ich  insbesondere  die  Me- 
tliode  TOD  Dumas  und  Laurent  als  Scholastik  bezeichnen; 
CS  geschieht  dies,  wie  ich  glaube,  in  Anwendung  folgender 
Definitionen. 

„Das  Wesen  echter  Naturforschung",  sagt  Sachs,  „liegt 
darin,  aus  der  genauen  und  vergleichenden  Beobachtung  der  Na- 
hirencheinungen  nicht  nur  überhaupt  Regeln  abzuleiten,  son- 
dern diejenigen  Momente  aulzufinden,  aus  denen  der  causale  Za- 
gammenbang,  Ursache  und  Wirkung,  sich  ableiten  lässt  Indem 
die  Forschung  nach  dieser  Methode  verfährt,  ist  sie  genöthigt, 
die  Torb&odenen  Begriffe  und  Theorien  beständig  zu  corrigiren, 
neue  Begriffe  und  neue  Theorien  aufzustellen  und  so  unser 
Denken  dem  Wesen  der  Dinge  immer  mehr  anzupassen ;  der 
Verstand  hat  nicht  den  Objecten,  sondern  die  Objecte  haben 
dem  Verstände  Vorschriften  zu  geben.  Genau  in  entgegen- 
gesetzter Weise  verfährt  die  aristotelische  Philosophie  und  ihre 
mittelalterliche  Form,  die  Scholastik;  bei  ihr  handelt  es  sich 
eigentlich  gar  nicht  darum,  durch  die  Forschung  neue  Begrifie 
and  neue  Theorien  zu  gewinnen,  denn  diese  stehen  ein  für  alle 
Mal  fest;  die  Erfahrung  muss  sich  dem  fertigen  Gedankensjstem 
fügen;  was  sich  nicht  fügt,  wird  dialectisch  so  lange  gedreht 
lud  gedeutet,  bis  es  scheinbar  in  das  Ganze  hineinpasst.  Die 
ßMslige  Arbeit  auf  diesem  Standpunkte  besteht  ganz  wesentlich 
in  diesem  Drehen  und  Wenden  der  Thatsachen,  denn  die  ganze 
V«lumschauung  selbst  ist  fertig  und  braucht  nicht  geändert  zu 
werden.  Erfahrung  in  dem  höheren  Sinne  der  Naturforschung 
wird  dadurch  unmöglich  gemacht,  dass  man  die  letzten  Gründe 
d«  Dinge  eämmtUch  zu  kennen  glaubt;  diese  letzten  Gründe 
Bnd  Principien  der  Scholastik  aber  sind  im  Grunde  nur  Worte 
mit  äusserst  unbestimmter  Bedeutung,  ihr  Sinn  besteht  in  Ab- 
Öradionen,  die  aus  der  alltäglichen,  nicht  wissonschaftlich  ge- 
Siatert«n,  daher  schlechten  Erfahrung  sprungweise  abgeleitet 
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sind;  und  je  weiter  die  Abstractiou  getrieben  ist,  je  weiter  s 
8ich  von  der  Erfahrung  entfernt,  desto  ehrwürdiger  «nd  wicb* 
tiger  erscheinen  diese  Abstracta,  über  welche  man  sich  BcUies»- 
lieh,  jedoch  wieder  nur  durch  Bilder  und  Metaphern  verständigen 
kann.  Die  Wissenschaft  nach  scholastischer  Methode  ist  ei 
Spiel  mit  abstracten  Begriffen,  der  beste  Spieler  der,  welch» 
dieselben  so  untereinander  zu  verbinden  weiss,  dass  die  vor* 
handenen  Widersprüche  geBi'hickt  verdeckt  werden.  Wogegen 
die  echte  Forschung,  sei  es  philosophische  oder  naturwissen- 
scbafUiche  gerade  darauf  ausgeht,  etwa  vorhandene  WideN 
Sprüche  schonungslos  aufeudecken  und  die  Thatsachen  so  lang« 
zu  befragen,  bis  unsere  Begriffe  sich  berichtigen  und  wenn  e> 
nöthig  ist,  die  ganze  Theorie,  die  ganze  Weltanschauung  durcb 
eine  bessere  ersetzt  wird')". 

Ich  denke,  es  bedarf  nach  dieser  Auseinandersetzung  n 
weniger  Worte,  um  die  Bezeichnung  moderne  Naturscliolastik 
zu  rechtfertigen.  Freilich  leitete  Dumas  z.  B.  sein  empirtsohS 
Gesetz  der  Substitution  nicht  aus  einer  aristotelischen  o 
platonischen  Idee  ab;  er  ging  von  Erfahrungen  aus,  die  s 
kleinen  Theil  er,  zum  grösseren  andere  Naturforscher  gemaol 
hatten.  Aber  darin,  wie  er  diesem  „Gesetze"  die  widersprechenj 
sten  Thatsachen  einzufügen  versucht,  verfährt  er  ganz  und  g 
nach  Art  der  Scholastiker.  Anstatt  kritisch  zu  untersuchen, « 
sich  denn  alle  Thatsachen  so  zwanglos  diesem  Gesetze  imtfl 
ordnen,  verletzt  er  Grundsätze  der  Cheraio.  Das  lebendi 
Werkzeug  der  inductiven  Forecbung,  die  Frfahrung,  ei^tarrt  j 
seinen  Händen  sofort  zu  einem  todten  Dogma,  welches  seim 
Wesen  nach  in  nichts  verecWeden  ist  von  den  Abstractioi 
eines  Scholastikers.  Sein  Antiliistorismus  verleitet  ilm  sofe 
mit  der  ganzen  Vergangenheit  zu  brechen;  es  ist  dies  das  re 
lutionäre  Element  dieser  Neoscholastiker,  womit  sie  sich  a 
den  Schein  der  fortfichreitendcn  Forschung  gerettet  haben. 

Aber  immerhin  ist  in  Dumas  dieser  Scbolasticiamus  ni 
verdei'kt,  noch  verhüllt;  um  so  nackter  tritt  derselbe  aber  h 
vor  in  Laurent,  dem  Schüler  Dumas'.  „August  Laurai 
ward  am   14.  November  1807  in   La  Folie,  in   der  Nähe  ' 
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kogres  geboren.  In  seinem  19.  Jahre  trat  er,  ohne  in  der 
Angtalt  selbst  zu  wohnen  (als  eleve  externe)  in  die  Ecole  des 
mines  ein,  die  er  drei  Jahre  später  mit  dem  Ingenieursdiplom 
Terliess.  Im  Jahre  1831  wurde  er  zum  Repetenten  für  die  che- 
mischen Vorlesungen  an  der  Ecole  centrale  des  Arts  et  manufac- 
tores  ernannt.  Der  Professor  der  Chemie  war  J)umas  und  er 
führte  den  jungen  Laurent  in  die  organische  Analyse  ein. 
Laurent  beschäftigte  sich  zuerst  damit,  die  Zusammensetzung 
des  Naphtalins,  das  er  aus  dem  Steinkohlentheer  darstellen 
lehrte^),  festzustellen.  So  führte  ihn  eine  glückliche  Fügung  der 
Umstände  sofort  auf  diese  Verbindung,  die  durch  Beständigkeit 
Uid  Wandlungsfähigkeit  in  gleichem  Maasse  ausgezeichnet,  später 
den  Hauptgegenstand  seiner  Forschung  ausmachen  sollte  ^)^. 

Soweit  Wurtz;  ich  kann  auch  hier  nicht  finden,  dass  Lau- 
rent besonders  günstige  Umstände  bei  Beginn  seiner  wissen- 
sdiafUichen  Laufbahn  zur  Seite  standen;  ebenso  wenig  als  ich 
es  früher  für  ein  seltenes  Glück  und  Verdienst  ansehen  konnte, 
dsss  Dumas  die  Gesetze  der  Substitution  bei  Erforschung  eines 
Falles  entdeckte,  wo  sie  nicht  zur  Wirkung  kamen.    Ich  finde 
im  Gegentheil,  dass  es  für  Laurent  und  für  die  Wissenschaft 
ein  Unglück  war,  von  Dumas  in  die  organische  Cliemie  ein- 
geführt und  sofort  mit  den  Substitutionserscheinungen  bekannt 
zn  werden,  deren  Deutung  den  Inhalt  seines  ganzen  Lebens 
ausmachen   sollte.     Sowie  Dumas   diese  Erscheinungen   auf- 
&sste,  standen  sie  einmal  im  Widerspruche  mit  dem  herrschen- 
den System  und  Laurent  hat  vielleicht  aus  diesem  Grunde 
Tersäamt,  demselben  ein  eingehenderes  Studium  zuzuwenden. 
Wie  dem  auch  sei:  nachweisbar  ist,  dass  Laurent  jeden  An- 
knüpfungspunkt an  die  classische  Periode  vermeidet,  dass  ihm 
jedes  Verständniss  für  ihre  Vertreter  fehlt. 

Aus  seinen  Erfahrungen  allein  errichtet  er  ein  System;  an 
Phantasie  überragt  hier  Laurent  Dumas  bedeutend;  der 
Meister  selbst  hat  es  nicht  verschmäht,  wesentliche  Principien 


*)  Das  Naphtalin  wurde  von  Gardeu  1820  im  SUänkoblentheer  ent- 
^^'ii  und  zuerst  von  Kidd  1821  näher  beschrieben.  Laurent  ^ab  nur 
^in  ▼crbessertefi  Verfahren  seiner  Darstellung  an. 
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dieses  Systems  bei  dem  Schüler  zu  entlehnen ;  er  that  dies  aber 
ohne  das  Anrecht  desselben  in  offener,  loyaler  Weise  anzu- 
erkennen. Es  ist  das  eine  wenig  rühmliche  Greschichte;  nuui 
hat  es  bis  jetzt  vermieden  derselben  naher  zu  treten,  wie  ei 
scheint  aus  Rücksicht  für  Dumas,  der  darin  keine  beneideni* 
werthe  Rolle  spielt  Berzelius  erwähnt  diese  Angel^enheit 
in  seinem  Jahresberichte  mit  folgenden  Worten:  „Laurent  tmd 
Baudrimont  haben  gegen'D u m a s Prioritatsreclamationen ge- 
macht. Die  Anlässe  dazu  gehören  zur  Schattenseite  der 
Geschichte  der  Wissenschaft,  nicht  zu  einem  Rendite 
über  die  Fortschritte  der  Wissenschaft,  und  müssen  hier  über- 
gangen werden.  Laurent  hat  die  Substitutionstheorie 
mehrere  Jahre  in  dem  Geiste  vertheidigt,  worin  sie 
später  von  Dumas  genommen  worden  ist^).^ 

Indess  verweisen  wir  die  Schattenseite  in  die  Anmerkungen^ 
und  wenden  wir  uns  im  Texte  zu  dem  Lichte,  welches  der 
Wissenschaft  aus  der  Classification  chimique  leuchtet 

Laurent  beginnt  in  folgender  Weise«): 

nLorsque  Ton  considere  le  nombre  des  substances  organiquei 
qui  ont  ete  decouvertes  depuis  une  dizaine  d^annees,  la  rapidiÜ 
croissante  avec  la  quelle  les  chimistes  en  decouvrent  chaqni 
jour  de  nouvelles;  lorsque  Ton  voit  qu'avec  un  seul  carbun 
d'hydrogene  (la  naphtalin)  et  le  chlore  on  a  pu  faire  une  cen 
taine  de  nouveaux  composes,  et  qu^avec  chacun  de  ceuz-d  oi 
peut  en  faire  im  grand  nombre  d'autres;  enfin,  lorsque  Ton  voi 
qu'il  n'existe  aucun  Systeme  pour  classer  cette  multitude  d 
Corps,  Ton  se  demande  avec  inquietude,  s'il  sera  possible,  dan 
quelques  annees,  de  se  diriger  dans  le  labyrinthe  de  la  chimi 
organique. 

Tout  le  monde  demande  sinon  une  methode,  au  moin 
un  Systeme  artificicl  qui  puisse  faciliter  Tetude.  Mais  personn 
n'ose  aborder  ce  sujet,  car  on  ne  sait  sur  quelle  base  il  &i 
asseoir  co  Systeme,  pour  ne  pas  craindre  de  tomber  dans  k 
inconvenients  du  dictionaire  ou  de  Tarbitraire. 

Le  temps  est-il  venu  d'etablir  ime  methode,  et  cette  entn 
prise  n'est-elle  pas  t^^meraire  dans  Tetat  actuel  de  la  science? 
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^^Wf  Grund  des  Unternehmens  von  Laurent  ist  klar:  Das 
Faplitalin  und  seine  zahlreichen  Derivate  —  er  hatte  einen 
grossen  Theil  derselben  selbst  dargestellt,  freilich  befanden  sich 
auch  viele  getriiumte  darunter  —  verlangen  eine  Einthoilung. 
Aus  einem  Kohlenwasserstoff  kann  man  durch  Chlor  hundert 
udere  erhalten  und  aus  diesen  wieder  andere.  Die  organische 
wird  zum  Ausgangspunkt  jeder  Betrachtung  gemacht, 
lengung  von  organischen  Verbindungen  und  tUe  Classifi- 
derselben  wird  nun  die  Aufgabe  dieser  Chemie.  Ihr 
Arakter  ist  damit  in  wenig  Worten  vovhergesagt  und  bestimmt: 
fdn  Hchreckenerregendes  Heer  von  organischen  Verbindungen, 
He  nach  irgend  einer  Schablone  classihcirt  werden,  die  Äbsorp- 
tion  der  gesammten  Chemie  durch  die  Chemie  der  Kohlenstoff- 
Terbindungen. 

Berzelius  hatte  Verbindungen  erzeugt,  um  dadurch  das 
Waen  einer  chemischen  Verbindung  zu  erkennen.  Laurent 
stellt  Verbindungen  her,  um  Verbindungen  zu  haben  oder  um 
sie  classificiren  zu  können.  Berzelius  und  seine  Nachfolger 
liehen  zu  Laurent  und  zu  seinen  Na^jhbetem  in  demselben 
Verhältnisa  wie  die  Physiologen  der  heutigen  Botanik  zu  den 

n eisten  oder  Floristen'). 

Von  seiner  Eintheilung  behauptet  Laurent,  dass  sie  zwar 
nicht  den  zukünftigen  Stand  der  Wissenschaft  darstelle  —  wie 
bescheiden!  —  wohl  aber,  daas  sie  fähig  sei,  sich  den  neuen 
Thateacben  anzupassen: 

„La  Classification  que  je  preaento  aujourd'hui  n'est  pas,  je 
crois,  le  resoltat  d'un  aper^u  rapide  et  passager.  J'y  travaille 
depuis  plusieurs  annees;  je  Tai  graduellemeut  devoloppee  et 
BH»difiee,  mais  toujours  en  travaillant  sur  la  meme  base.  Je  ne 
donue  ccpcndaut  pas  comme  nn  plan  definitif ,  representant 
l'ctat  futur  de  la  science,  mais  comme  exprimant  simpleraent 
«m  etat  actuel  et  comme  susceptible  de  se  modifier  graduelle- 
oent  pour  s'adapter  aux  nouveaux  faits." 

Die  gegenwärtige  Eintheilung  genügt  Laurent  nicht;  er 
•rläiitcrt  dies  an  dem  UtheriBchen  Oel  von  Gaultlieria  procum- 
betts,  welches  man  den  Terschiedeaeten  Classon  einordnen  könne: 
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„Dans  presque  tous  les  Traites  de  chimie,  les  aädee  e 
ranges  dans  iine  classe.  Celle-ci  ae  devise  en  acids  azotea, 
azotes,  artificiels,  naturels  etc.  Un  autrc  classe  renferme  le^ 
bases,  uno  autre  les  esscnces,  une  autre  les  corps  gras.  La 
matieräB  coloi'antes,  les  resiues,  les  ethcrs,  les  produits  deracticH 
du  feu,  de  la  putrefaction,  de  l'aoide  uitrique  etc.,  sont  raugä 
dans  autaut  de  classes  paiiiculieres. 

Si  nous  considerons  riiuile  do  Gaultheria  cominä  i 
nous  la  raugerons  dans  la  secondo  clasee;  comme  acide,  nous  h 
rangerons  daus  la  premiere.  En  qualitii  de  produit  naturd) 
nous  la  dasserons  dans  la  premiere  sous-divisioti;  mais,  atteudl 
qu'on  peut  la  preparer  artificiellejneut,  oh  puut  la  mettre  das! 
la  secoude  sous-division.  ConBideree  comme  un  sei  de  m^thyU 
nouB  la  plactToiiB  dans  les  etliers. 

Si,  coramc  quelques  auteurs,  nous  rangerons  dana  un  n 
groupe  les  corps  qui  s'obtiennent  les  uns  par  les  autres,  Thoit 
de  Gaultheria  de\Ta  so  mettre,  soit  apres  l'indigo  dans  le  matierfl 
colorantes,  soit  apres  la  salicine,  soit  encore  apres  l'esprit-dd 
bois,  au  milieu  des  produits  pyrogenes  du  bois.  II  en  est  dl 
meme  do  Tacide  piurique,  quo  Ton  peut  metti-o  ä  cöte  de  U 
soie  ou  de  la  houillo,  ä  cötö  de  l'indigo  ou  de  la  creosote.         I 

Veut-un  suivre  rigoureuüement  un  principe  de  classificatioa 
tlans  toutes  ses  consequences,  mettre,  par  oxemple,  tous  lei 
acidos  dans  une  classe,  toutes  les  basos  dans  une  autre,  toute^ 
los  matiöres  colorantes  dans  une  troisieme  etc.  Qu'apprenonsc 
nous  ä  Taide  de  ce  systemeV  qu'un  acide  est  un  acide;  qu*uDd 

base  est  une  base;  qu'une  matiere  colorante  colore, sl 

rien  do  plus."  < 

Es  liegt  etwas  Wahres  in  dem  Bilde,  wolches  Laurent  hioi 
au^oUt:  in  den  damaligen  Lehrbücbem  moclite  die  Classificif 
tion  noch  etwas  bunter  aussehen,  wie  in  den  heutigen.  Glü^ 
wohl  aber  führt  die  objcctive  Prüfung  der  .ingefiihrten  Tbafe 
Sachen  nicht  zu  einer  Laurent'schen Classification.  La 
hat  vergessen,  sich  die  Frage  vorzulegen,  von  welchen  Momen- 
ten eine  Eintheilong  bestimmt  werde,  leb  will  versuchen,  diai 
an  einem  allgemeineren  Beispiel  nachzuweisen.  I 
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Im  Jahre  1811  sprach  BcrücUus  pa  als  ein  Merkmal  der 
lorganiscbeii  Verbindungen  aus,  dass  sie  stets  eine  biiiilre 
Gliederung  zeigten,  während  die  oiganischen  Verbindungen 
temär  iiud  quatemär  zusammengesetzt  seien.  Das  Sumpfgas 
id  das  ölbildendp  üas  rechnete  man  desshalb  als  aus  nur  zwei 
Elementen  betiteheud  zu  den  anorganischen  Verbindungen,  Das 
m  den  P0anzen  erzeugte  Tcrpeutuiöl  sowie  das  Erdöl  betrachtete 
man  dagegen  als  organische  Verbindungen.  Nun  zeigte  1817 
Sanssare,  dass  ersteres  nur  aus  KohlcnstoB' und  Wasserstofl' be- 
stehe. Dasselbe  zeigte  1818  Houton-Labillardierc  für  das 
Erdöl.  Das  unterscheidendeMerkmal  war  damit  liiiifallig  geworden. 
Vom  Jahre  1818  an  überträgt  Berzelius  die  auf  dem 
BoJea  der  anorganischen  Chemie  gewonnenen  Vorstellungen 
auch  auf  die  organische :  er  sucht  auch  hier  eine  binäre  Ülie- 
lisruDg  nachzuweisen;  so  detinirt  er  z.  B,  alle  anorganischen 
Saaerstoffverbin  düngen  enthalten  ein  einfaches  Radical  (Ele- 
ineat),  alle  organischen  sind  Verbindungen  eines  zusammen- 
geeetzt^n  Radicals  mit  Sauerstoff;  Säuren  mit  zusanunengesptz- 
Im  Radical  sind  identisch  mit  Sänren  organischen  Ursprunges. 
Die  Entdeckung  des  Cyans  durch  Gay-Lussac  1815  als  eines 
itomwunplexes,  welcher  nach  Ai-t  der  Elemente  von  einer  Ver- 
bindung in  (Ue  andere  übertragen  werden  kann,  hatte  diese 
Vorstellung  entwickelt. 

Im  Jahre  1832  veröffenÜichtc-n  Wöhler  und  Liebig  ihre 
Untersuchungen  über  das  Bittermandelöl  und  die  Benzoesäure; 
«e  nahmen  darin  ein  sauerstoffhaltiges  Radical,  das  Benzoyl, 
*n;  der  Begriff  Radical  war  damit  erweitert  und  zugleich  be- 
festigt. Berzelius  und  Liebig  dcfinirten  nun  die  organische 
Qittnie  als  die  Chemie  der  zusammengesetzten  Radicalo').  Als 
nan  später  in  der  anorganischen  Chemie,  namentlich  unter  dem 
KinflusB  der  Typentheorie,  ebenfalls  Radicale  annahm,  wurde 
der  Begriff  Radicale  so  erweitert ,  dass  er  zur  Unterscheidung 
der  organischen  von  der  anorganischen  Chemie  niclit  mehr 
genügte.  Man  bezeichnet  jetzt  die  organische  Cliemie  als  die 
Chemie  der  Kohlenstoffverbindungen,  die  anoi'gnnische  als  die 
Chemie  der  übrigen  Elemente, 
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Was  ist  daraus  zu  sehen  t  Dass  die  unterscheidenden  Mi 
male,  deren  ZusammenfaBsung  ein  System  bilden,  keine  al 
luten  sind,  sondern  schwankende,  die  mit  der  Ausbildung 
Wissenschaft  sich  verändern.  Wenn  also  Laurent  verspr 
ein  System  zu  schaffen,  welches  sich  allen  neuen  Thatsacfai 
anpassen  könnte,  so  hat  er  sich  nicht  allein  in  der  Leiatui 
fahigkeit  seines  Systems,  sondern  der  Systeme  überhaupt 
täuscht.  Ein  einziger  Blick  auf  die  Geschichte  der  WisBfll 
Schaft  hätte  ihn  darüber  helebreo  müssen.  Ein  System  ist  ni< 
ein  äusserlichea  Ding,  sondern  bat  den  Charakter  seiner  Zt 
zu  tragen. 

Ein  einziger  neuer  Gesichtspunkt  eingeführt,  und  eine  Clai 
oder  Unterabtheilung  verschwindet;  keinem  Chemiker  wird 
heute  mehr  einfallen,  zwei  sonst  zusammengehörige  Verbind« 
gen  desshalb  zu  trennen,  weil  die  eine  nur  als  Naturprodi 
bekannt  ist,  die  andere  künstlich  dargestellt  wurde;  die  seh 
im  Jahre  1828  durch  Wühler  gelungene  Herstellung  desHaa 
Stoffs  bewies,  dass  die  Abstammung  als  Eintheüungsmerkn 
unwesentlich  ist.  Im  Uebrigen  übertreibt  Laurent.  Welcl 
Chemiker  und  aus  welchem  Grunde  könnte  das  salicylsai 
Methyloxyd  dem  Indigo  anreihen?  Etwa  desshalb,  weil  d 
Indigo  bei  dem  Schmelzen  mit  Kalihydrat  SaJicylsäure  bilde 
Da  könnte  man  ja  auch  die  Kohlensäure  und  das  Amroonij 
erst  nach  dem  Harnstoffe  betrachten.  Ebensowenig  wird 
das  saUcylsaurc  Methyloxyd  in  Mitte  der  empyreumatiEchl 
Producte  des  Holzes  versetzen  können;  denn  sowie  die  Natnr 
des  Methylalkoholes  erkannt  war  —  wir  verdanken  dieses  den 
Arbeiten  Dumas'  undPeligot's  1835  —  war  ihm  auch 
natm'liche  Stellung  angewiesen.  Die  durch  trockene  DesI 
tion  entstandenen  Producte  hat  man  immer  nur  so  lange 
sammongcstellt,  als  man  über  ihre  Natur  nicht  im  Klaren 
Die  Abstammung  ist  und  war  niemals  ein  wesentliches 
tbe  il  mi  gsprin  ci  p. 

Wenn  Laurent  dagegen  die  Eintheüung  der  Verbindan( 
in  Säuron,  Basen  u.  s,  w,  ala  unwesentlich  erachtet,  weil 
daraus  nichts  weiter  lerne,  als  dass  eine  Säure  eine  Säure  ili 
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ist,  80  beweist  dies  nur  treffend,  wie  sehr  ihm  die  Eigenschaften 
eines  Systematikcrs  abgehen.  Es  ist  dies  gerade  der  wichtigste 
nnd  einscimeidendste  Unterschied.  Folgende  Stelle  unseres 
Historikers  Kopp  erläutert  dies  zur  Genüge:  „In  wenigen  Ab- 
sdmitten  der  Chemie  zeigt  sich  eine  Aufeinanderfolge  so  ent- 
gegengesetzter und  widersprechender  Ansichten,  als  in  denen 
filier  Säure,  Alkali  und  Salz.  Die  Eintheilung  dieser  Körper, 
die  Featstellung  der  Merkmale  einer  jeden  Classe,  die  Frage 
nach  der  Entstellung  dersellien,  die  Erforschung  der  Ursachen, 
auf  welchen  die  auszeichnenden  Eigenschaften  jeder  Claase  be- 
nihen,  beschäftigte  die  Chemiker  lange  und  vielfach;  jeder 
Schritt,  welcher  in  der  theoretischen  Erkeuntniss  dieser  Sub- 
stanzen vorwärts  gethan  wurde,  musste  durch  harten  Kampf 
g^en  hinge  gehegte  Vorurtheile  erstritten  werden,  und  als  das 
Kesoltat  aller  dieser  Bemühungen  sehen  wir  jetzt,  dass  in  Be- 
treff der  wichtigsten  Fragen  heute  noch  keine  definitive  Ent- 
schtndung  erfolgt  ist,  daas  stets  nur  Widersprüche  sich  erhoben 
nnd  geltend  zu  machen  wussten,  so  oft  man  auch  über  die 
Wdeotendsten  theoretischen  Probleme  zu  ganz  befriedigend 
schräienden  Ansichten  gekommen  zu  sein  glanhte  •*_)." 

Freilich  kann  man  nicht  den  Siiuren  und  Basen  als  eine 
gleiehwerthige  Classe  die  Farbstoffe  anreihen;  denn  der  Begriff' 
der  letzteren  ist  zunächst  kein  aus  chemischen  Thatsachen 
geschupfter,  sondern  ein  aus  der  Anwendung  hervorgegangener. 
Stellt  dcsshalb  ein  Systematiker  eine  solche  Classe  auf,  so 
vMbselt  er  das  EintheiUingsprincip  und  es  kommen  dann  Stoffe 
ub«oeinander  zu  stehen,  die  durch  ihre  chemische  Natur  ge- 
tiennt  sind.  Manche  Farbstoffe  sind  Glykoside,  andere  sind 
Säuren,  wieder  andere  Basen  oder  Salze  oder  auch  inditferente 
Stoffe,  Uebrigens  kann  auch  eine  solche  Classe  aus  praktischen 
QTÜoden  als  zulässig  erachtet  werden:  man  vereint  eben  dann 
dort  diejenigen  färbenden  Substanzen,  deren  chemische  Natur 
noch  nicht  aufgehellt  ist  Immer  aber  geht  hervor,  dass  die 
S]rsten)atik  von  der  Entwickelung  nicht  zu  trennen  ist. 

Vollständig  unklar  wird  Laurent  in  dem  Folgenden: 
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„Lorsqu'un  naturalistc  nous  dit  qu^une  espece  qu^  vient  de 
decouvrir  doit  etre  rangee  parmi  les  animaux  mammiferes,  oe 
seul  mot  equivaut  pour  nous  ä  une  description  detaillee.  Noos 
savons  non  seulement  qu'il  a  des  mamelleS)  mais  qu'ü  a  ime 
colonne  vertebrale,  le  sang  rouge  et  chaud,  un  coer  double, 
deux  yeux,  deux  oreilles  etc. 

U  n^en  est  pas  de  meme  des  classifications  chimiques,  ellei 
nous  apprennent  uniquement  ce  qu'exprime  le  sens  litterd 
du  titre." 

Wie,  bilden  nicht  die  Säugethiere  eine  so  natürliche  Ciasee 
in  der  Zoologie,  wie  die  Säuren  in  der  Chemie;  ist  nicht  in 
beiden  Fällen  durch  die  blosse  Bezeichnung  die  Natur  der  bei- 
den Classen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  allgemein  bestimmt? 
Wenn  nun  in   dem  Begriffe  Säugethier  mehr  Merkmale  ent- 
halten sind,  wie  in  dem  Begriffe  Säure,  hört  dadurch  die  Be- 
rechtigung des  letztem  auf;  oder  sollen  wir  nicht  vielmehr 
bemüht  sein,  denselben  zu  einem  inhaltsvollem  zu  gestalten? 
Hat  der  Chemiker  bei  seiner  Eintheilung  etwas  anderes  in  das 
Auge  zu  fassen  als  der  Zoologe,  der  das  zusammenstellt,  was 
zusammengehört?    Laurent  behauptet  das: 

„Le  principe  qui  domine  dans  les  classifications  des  autres 
sciences  consiste  ä  rapprocher  les  corps  suivant  leur  ressem- 
blance.  Yoyons  si  ce  principe  est  applicable  ä  une  Classification 
chimique,  et  s'il  est  permis  de  placer  Tun  ä  cöte  de  Tautre  les 
Corps  qui  se  ressemblcnt  le  plus. 

La  plupart  des  substances  chimiques  ont,  pour  ainsi  dire, 
une  double  face,  et,  selon  ccUe  de  ces  deux  faces  que  Ton  prend 
comme  terme  de  comparaison,  Ton  est  force  de  choisir  entre 
deux  classcs  tout  ä  fait  opposecs.  Prcnons  comme  exemple  le 
Sulfate  de  potassium.  Envisage  comme  un  compose  sulforique^ 
on  doit  le  placer  ä  cöte  des  Sulfates  sodique,  lithique  etc.  Con- 
sidere  comme  un  sei  de  potassium,  il  faudra  le  ranger  parmi  lee 
combinaisons  de  ce  metal,  ä  cote  du  scleniate,  du  tellurate  ete 
Mais  alors  il  se  trouve  considerablement  eloigne  des  Sulfates  de 
sodium,  de  lithium,  de  barium  etc. 
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Ces  consideratioDs  m'orit  amene  ä  me  (lemander  si  le 
I  carac-tvre  de  ressetnbknce  est  veritablement  celui  qtii  possede 
1  la  plus  grande  valear  en  chimic." 

Dies  ist  der  Gnmd,   -warum   nach  Laarent  die  Verbin- 

I  dimgen  nicht  nach  ihrer  Aehulicbkeit  zusaDunengestellt  werden 

I  Äörfen;  Niemand  sieht  ihn  ein:  denn,  wenn  man  zwei  gehahnte 

I  Wege  gehen  kann,  ist  ea  dann  verständig,  aus  ganz  unklaren 

I  Gründen  einen  ungebahnten  zu  suchen,  der  in  die  Irre  führen 

[kann?     Berzelius   hat  in  seinem  mustergültigen  LohrViuche 

Pen  und  Basen  getrennt  betrachtet;  erstere  im  Anschluss 

l&UetoUoide,  letztere  im  Anschluss  an  die  Metalle;  er  giebt 

t  eine  allgemeine  Charakteristik  der  Salze  nach  ihrem 

I  Ug&tiTen  Bestaudtheil,  um  dann   zur  specieUen  Beschreibung 

I  der  Salze  überzugehen.     In  alle  Lehrbücher  ist  mit  unwesent- 

I  Üchen  Modificationen  diese  Anordnung  des  Stoffes  übergegangen 

1  and  eie  hat  sich  stets  bewährt      Eine  Classification  kann  ja 

I  gegenwärtig  nichts  anderes  anstreben,  als  die  chemischen  Ver- 

I  bindmigen    übersichtlich  und    nach    einem    einheitlichen   Plan 

I  lasammenzustellen.  Ob  man  die  Säuren  mit  ihren  Salzen  oder  die 

I  Basen  mit  ihren  Salzen  zusammenstellt,  oder  Säuren  und  Basen 

getrennt  betrachtet:  das  ist  eine  vollständig  gleichgültige  Sache. 

Was  Laurent  von  Gründen   anführt,  welche  der  Chemie 

«Ibst  entnommen  sind   und  welche  die  Nothwendigkeit  einer 

ClisEification  darthun  sollen,  findet  sich  in  dem  Vorstehenden 

I  angeführt  und  auf  seine  Stichhaltigkeit  geprüft;  dieselben  sind 

'  nicht  der  Art,  dass  sie  uns  mit  seinem  Vorgehen  befreunden 

koDoten;  manche  derselben  lassen  sogar  ersehen,  dass  ihm  alle 

^enschaften  eines  Systematikers  abgehen.     Laurent  scheint 

I  das  auch  gefühlt  zu  haben;  er  sucbt  nun  seine  unklaren  chemi- 

1  tchen  Begriffe  durch  Bilder  oder  Fictionen  zu  ergänzen,  die  er 

L  uderen  Wissenschaften  andichtet;  so  sagt  er; 

,Qa*on  me  permette  de  supposer,  pour  un  instant,  que  les 
I  du  regne  vcgetal  ont  ete  fractionnees  de  maniere  que 
I  ^Terses  parties,  racine,  tige,  bourgeon,  feuilles,  petales, 
[  «tiDiJiiee  et  graines,  se  trouvent  dispersöes  ä  la  surface   du 
I  globc    ün  botauiste  ira-t-il  ramasser  tous  les  racines  pour  lea 
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mettre  dans  ose  meme  classe,  ranger  toates  les  feoiUw 
mne  antre,  tontes  les  etamines  daas  ane  troüieme?  Non, 
doste,  car  robseiration  et  la  coltnre  loi  apprendront  qua 
taines  tiges  engeodreat  certaines  boargeoDs  et  certaines  fei 
qoe  ces  feniUes  se  modilieDt  et  se  transformeot  en  feuüles 
duales,  etamines  ou  carpelles  d'one  certaine  nature,  qne  H 
carpelles  engendrent  des  graioes  d'one  stmcture  speciale  qd 
ä  leur  tour,  reprodaisent  la  tige  et  les  autres  organes.  D  seitl 
necessairement  condnit  ä  groaper  en  tm  seul  toas  ces  etres  Bl 
«pparence  ai  disp&rates;  or  c'est  precisement  ce  qu'a  fait  & 
nature  dans  la  creation  dea  espeoea  vegetales." 

Hier  zeigt  sicli  niui  das  scholastische  Element  in  Laarenj 
auf  das  augenscheinlichste.  Würden  wir  statt  ToUständiga 
Pflanzen  nur  Wurzeln,  Stämme,  Knospen,  BlomenUätter,  Staub 
blätter  u.  s.  w.  getrennt  vorfinden,  so  würden  wir  wahrschei4 
lieh  diese  verschiedenen  Organe  als  verschiedene  Pflanzen  ai* 
fassen  und  wohl  auch  aufzufassen  haben;  es  würde  uns  nicht 
einfallen,  sie  zusammenzufassen  und  daraus  eine  Pflanze,  so  wie 
wir  sie  kennen,  zu  construiren.  Freilich  würde  das  Laurent 
nicht  gelten  lassen;  denn  er  will  eben  seine  grundlose  Fiction 
mit  den  wirklichen  Verhältnissen  zusammengereimt  wissen- 
Seine  Fragestellung  ist  allgemein  und  kurz  die:  wie  würden  wir 
zu  entscheiden  haben,  wenn  ein  möglicher  Fall  mit  einem  an- 
möglichen zusammentrilfe'i'  Fragen  der  Art  aber  zu  entscheiden 
ist  nicht  Aufgabe  der  Naturwissenschaft,  sondern  der  äcbolasük; 
wir  entziehen  uns  der  Beantwortung,  indem  wir  die  Frage  selbst 
als  eine  ungereimte,  sinnlose  zurückweisen.  Im  Uobrigen  hat 
die  Natur  sehr  weise  gehandelt,  dass  sie  nicht  auf  Naturforschef 
von  dem  Schlage  Laurent's  gewartet,  sondern  dass  sie  selbst  die 
Pflanzenorgano  zu  einer  Pflanze  vereinigt  hat;  dieselben  würden 
es  sicher  gemacht  haben,  wie  jener  Bauer;  und  nimmermelw 
würden  wir  ruhen  in  dem  Schatten  einer  deutschen  Eiche  - 
aus  Furcht,  von  den  darauf  hängenden  Kürbisen  erschlagen  0 
werden. 

Unter  dem  Eintlusse  einer  so  verschrobenen  Vorstellunf 
schreibt  nun  Laurent  weiter: 


Je  me  suis  demande  s'il  ne  serait  paa  conforrae  au  vöri- 
table  esprit  de  la  sc!ence  de  grouper  les  Eubstances  cbimic[ues 
n  agregatioris  dont  les  diverses  parties,  disparates  au  premier 
eoiip  d'oei],  mais  s'engrendant  reciproquement,  repres  enter aieut, 
daoB  leir  ensemble  (qu'on  me  passe  l'expressioD)  do  Teritables 
'krbrea  cbimiqueB. 

['  SapposoQs  notre  arbre  chimique  conatitue,  i!  est  evident 
fqae  oertaines  partiea  qui  le  composent  n'ayant  paa  plus  de 
IwMemblance  entre  elles  qn'une  feuille  de  chene  n'en  a  avec  un 
jlKlaad,  l'etude  de  cet  arbre  sera  a£sez  dif&cile,  puisque,  apres 
(ttoir  etndie  trn  objet,  nous  pasaerons  ä  une  autre,  avec  lequel 
pl  n'a  souveut  qu'uu  rapport  de  filiation.  Mais  l'etude  de 
flBtre  premier  arbre  une  foia  achevee,  si  nous  pla^ons  ä  cöte 
fäe  Ini  l'arbre  auquel  il  ressemble  le  plus,  l'etudß  de  celui-ci 
^äeriendra  trca-facile;  car,  pour  ne  paa  sortir  de  notre  compa- 
piison,  nous  savons  dejä  ce  que  c'est  qu'une  tige,  un  bourgeon, 
iBüB  feuille  etc.,  et  comment  ces  partiea  ae  metamorphosent  lea 
»Des  dans  les  autres. 

Le  principe  de  la  generation  mutuelle  une  fois  pose  pour 
toe  Classification  chimique,  je  doia  m'expliquer  eur  ce  que 
rentends  par  generation  chimique, 

Lorsque  Ton  traite  un  compose  par  certaina  agents,  il  peut 
f  »Toir  ou  generation,  ou  destruction.  D  y  a  generation  quand 
IB  Corps  provient  d'un  autre  corps  et  peut,  ä  son  tour,  engendrer 
älri-ci;  tel  est  Tacide  acetique  qui  donne  de  l'aj^ide  clilor- 
cetique  avec  lequel  on  peut  refaire  l'acide  acetique.  11  j  a 
iestruction  dans  le  cas  contraire:  ainsi  la  benzine  est  un  pro- 
bit  de  deatruction  de  l'acide  benzoique. 

Die  Vorstellungen,  die  nun  Laurent  hier  entwickelt,  sind 
Um  in  so  hohem  Grade  verworren,  dass  ea  vielleicht  eine  ver- 
tebliche  Mühe  ist  nachweisen  zu  wollen,  in  welch'  eigenthüm- 
Scher  Weise  aie  sich  in  seinem  Gehirne  zusammengeknäult 
laben.  Vorhin  haben  wir  gesehen,  dasa  die  Körper  der  Chemie 
kwh  ihrer  Aehnlichkeit  nicht  vereint  werden  dürfen.  Er  (ingirt 
Hin  eine  Pflanzenwelt,  in  welcher  die  Organe  jeder  einzelnen 
rflimze  zerstreut  sind,  und  meint  nun  durch  Beobachtung  und 

ilwlcklsng  der  inDdiHiiitti  Cbemig.  <] 
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durch  Cultur  würde  man  finden,  dass  gewisse  Saznenkömeru.  8.  w. 
gewisse  Stämme  und  die  anderen  Organe  hervorbringen;  du 
nennt  nun  Laurent  Generation. 

Nim  sehen  wir  aber  in  der  Natur,  dass  aus  Gleichem  immer 
nur  Gleiches  hervorgeht,  niemals  Ungleiches  aus  Ungleidiem; 
aus  einer  Eichel  entspriesst  immer  nur  ein  Eichbaum,  niemAis 
eine  Buche,  aus  einem  Kürbiskern  immer  nur  ein  Kürbis- und 
niemals  eine  Banane.  Die  Generation  als  Eintheilungsprindp 
gesetzt  wird  also  genau  dazu  führen.  Gleiches  zu  Gleichem  und 
Aehnliches  zu  Aehnlichem  zu  stellen  und  somit  zu  dem,  was 
Laurent  in  der  Chemie  nicht  gelten  lassen  wilL 

Es  ist  also  eine  blosse  Täuschung,  wenn  man  glaubt,  Lau- 
rent denke  bei  seinen  Bildern  oder  Abstractionen  im  Sinne  der 
Wissenschaft,  welcher  er  sie  entlehnt  Laurent  sucht  in  der 
That  nur  nach  einem  Wort,  um  damit  einen  fremden  oder 
unklaren  Begriff  einzuschwärzen ;  es  ist  wohl  zuzugeben,  das 
dies  nicht  aus  Absicht,  sondern  aus  Unwissenheit  oder  UnUtf- 
heit  geschieht. 

Generation  im  Sinne  der  Zoologie  oder  Botanik  ist  mm 
etwas  total  Verschiedenes  von  dem,  was  der  Chemiker  danmtff 
verstehen  kann;  erstere  lehrt,  dass  aus  Gleichem  immer  nur 
Gleiches  oder  wenigstens  nur  Aehnliches,  im  Sinne  der  Dö- 
scendenztheorie,  entsteht.  Durch  chemische  Einwirkung  entsteht 
aber  aus  Gleichem  Ungleiches;  so  entsteht  aus  dem  Alkohol 
durch  Oxydation  Essigsäure,  eine  Verbindung,  die  von  ersteier 
ihrem  ganzen  Wesen  nach  verschieden  ist;  dennoch  wird  Lau- 
rent das  eine  Generation  nennen,  er  rechnet  beide  zu  demselben 
arbre  chimiquc. 

Je  armseliger  und  ungereimter  sich  nun  die  Hypothesen 
Laurent's  bei  näherer  Besichtigung  erweisen,  um  so  frucht- 
barer zeigt  sich  seine  Phantasie,  neue  zu  erfinden.  So  sagt  er 
einige  Zeilen  weiter: 

Que  Ton  me  permette  de  poursivre  la  comparaison  qii0 
j^admettais  tout  ä  Theure.  Je  demanderai  si,  independamment 
de  la  geueration  ou  de  la  metamorphose,  un  botaniste  ne  pooi^ 
mit  pas  reconnaitre  que  deux  parties  isolees,  une  feuille  et  nn 
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petale,  par  exemple,  appartieniiont  ä  une  meine  plante.  La 
dtose  eerait  sans  tout  difficile  aujourd'hui ;  maia  ne  peut^ou  pas 
prefiaeotir  que,  &  l'aide  d'uue  dissectioQ  plus  parfaite,  on  pourra 
panremr  un  joar  ä  recoiinaitre  que  toutea  lea  parties  d'une 
meme  plante  renferment  quelque  choae  de  commiiii,  un  embryon, 
ime  cellule  mere,  dont  la  presence  dans  tous  les  organes  per- 
mettra  de  concevoir,  pourquoi  tous  cea  organes  peuvent  se 
metamorphoser  les  uns  dans  les  autres. 

Was  Laurent  hier  unter  der  Mutterzelle  versteht,  ist 
omchwer  zu  ersehen :  es  ist  nichts  anderes  als  ein  materialistisch 
geiasBter  Ausdruck  für  Pflanzenseele;  er  versteht  darunter  ein 
bildendes  Princip,  welches  alten  Organen  derselben  Pflanze  ge* 
meinsam  ist.  Auch  hier  knüpft  Laurent  wieder  nur  zum 
Scheine  an  die  damaligen  Resultate  der  physiologischen  oder 
niiittomiBchen  Botanik  an;  iu  Wirklichkeit  ist  seine  cellule  mere 
nichts  anderes  als  das  cor  Caosalpins  *) ;  und  handelt  es  sich  auch 
hier  nnr  wieder  um  die  Einführung  eines  neuen  Wortes,  dessen 
Begriff  Lanrent  aus  chemischen  Thatsachen  nicht  zu  begründen 
«nnag.     Die  nächsten  Zeilen  lassen  hierüber  keinen  Zweifel 


Qnoi  qu'il  en  soit  de  cette  hypothese,  j'ai  cherche  s'il 
n'edstvraJt  pas  dans  toutes  les  parties  d'un  meme  arbre  chimique 
iinel(iüe  chose  d'analogue  ä  cette  cellule  mere,  en  un  mot,  un 
Mjau  commun  ä  tous  les  contposes  d'une  meme  serie;  noyau 
qui  permettrait  de  concevoir  pourquoi  ces  composes  peuvent 
•'engen  dr er  reciproquenient. 

Die  chemische  Welt  aber,  die  damals  sich  in  vollem  Flusse 
derclasfflschen  Periode  befand,  die  erleuchtet  und  genährt  wurde 
na  dem  Lichte,  das  ein  Berzelius,  ein  Liebig,  ein  Gay- 
Lnssac  und  andere  Forscher  ersten  Kanges  ausstrahlten,  konnte 
KJdie  Speculationen  als  nichts  anderes  ansehen,  als  was  sie 
waren  —  als  Träumereien;  Laurent  weiss  das  und  es  scheint 
ihm  eine  Art  Genugthuung  zu  bereiten,  sieh  in  offenem  Wider- 
^mich  mit  derselben  zu  befinden ;  so  sagt  er  mit  anerkennens- 
Werther  Offenheit: 
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yjDepais  dix  ans  que  je  poursois  cette  idee,  j^ai  constamment 
vu  les  faits  venir  peu  ä  peu  Tappuyer;  cependantv  jnsqu'a  ce 
jour,  on  Ta  regardee  comme  une  reverie  digne  d^accompagn« 
les  idces  que  j'ai  emises  sur  le  röle,  que  les  coips  halogenai 
jouent  dans  les  composes  organiques;  mais  j'esp^re  qu'elle  ann 
le  meme  sort  que  ces  demieres.'^ 

Die  Existenz  der  Kerne,  die  auf  der  so  unklaren  YorsteUnoK 
fusst,  welche  er  sich  von  der  Pflanzenzelle  gebildet  hatte,  auf 
chemische  Thatsachen  zu  gründen,  hat  Laurent  meines  Wii* 
sens  niemals  versucht  In  der  YorUegenden  Abhandlung  entdeht 
er  sich  dieser  Pflicht  durch  folgende  Phrase: 

„En  tout  cas  comme  il  ne  s^agit  pas  maintenant  de  prou^er 
Texistence  de  ces  noyaux,  mais  seulement  d'exposer  un  Systeme, 
je  supposerai,  pour  un  instant,  que  Ton  reconnait  leur  existence.' 

Aber  allgemein  bekannt  ist,  wie  er  den  Begriff  der  nojaox 
durch  ein  „geometrisches*^  Bild  zu  versinnlichen  suchte.  Es  ist 
das  folgende;  Laurent  gab  es  in  seiner  these  de  doctenr, 
welche  er  am  20.  December  1837  vor  Dumas,  Dulong,  Bea- 
dant  und  Despretz  vertheidigte.  Was  Laurent  damals  ab 
radical  bezeichnete,  nannte  er  später  noyau«    Er  sagt: 

„Pour  mieux  faire  comprendre  ma  theorie,  je  traduirai  na 
pensee  par  une  figure  geometrique.  Que Tonimagine  un  priamB 
droit  a  16  paus,  dont  chaque  base  aurait  par  consequent  16  angles 
solides  et  16  aretes;  plagons  ä  chaque  angle  une  molecule  da 
carbone,  et  au  milieu  de  chaque  arete  des  bases  une  mol6cnl0 
d'hydrogene ;  ce  prisme  representera  le  radical  fondamental  ov 
C3SH33.  Suspendons  au-dessus  de  chaque  base  des  molecolei 
d'eau,  nous  aurons  un  prisme  termine  par  des  especes  de  pyra 
mide;  la  formule  du  nouveau  corps  sera  CssHss  -f  2H,0. 

^Par  certaines  reactions  on  pourra,  comme  en  cristallo 
graphie,  cliver  le  cristal,  c^est-ä-dire  lui  enleyer  les  pyramida 
ou  son  eau,  pour  le  ramener  a  la  forme  primitiye  on  fonda 
mentale. 

y,Mettons  en  presence  du  radical  fondamental  de  Toxig^i 
ou  du  chlore:  celui-ci  ayant  beaucoup  d'affinite  pour  lliydrogeni 
on  onlcveraune molecule:  le  prisme  prive  d'une  arete  se  detruirail 
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I'OD  ne  mettait  ä  la  pluce  de  celle-ci  une  arete  equivaleDte, 
it  d'origene,  soit  de  chlore,  d'azote  etc.  On  aura  dooc  encore 
{trisme  ä  16  pana  fradical  derive)  dans  lequel  le  nombre  des 
iD^es  solides  (atomes  de  carbone)  sera  a  celui  des  aretes  fatomeB 
.^Uore  et  d'h;drogene)  comnie  32  :  32. 

■ ,  ^'oxigene  ou  le  chlore  qui  ont  enleve  Thydrogene  ont 
de  l'eau  ou  de  l'acide  hydrochlorique ;  ceux-ci  peuvent  ou 
M  degager  ou  se  suspendre  en  pyramides  au-dessus  du  prisme 
derive;  par  le  cUvage,  on  pourra  enlever  ces  pyramides;  c'est-ä- 
Kre  que  par  la  potasse,  par  exemple,  on  pourra  enlever  la 
{lyrsmide  d'acide  bydro-chlorique ;  mais  cet  alcali  ne  pourra 
i'emparer  du  chlore  qui  est  dans  le  prisme,  ou  bien,  s'il  le  peut, 
3  Eaudra  necessairement  remettre  ä  sa  place  un  autre  arete  ou 
autre  equivalent 

C„HjoCls  +  HjCl, 
qui  peut  etre  enleve  Sans  suhstitutihn. 

,Enfln,  on  peut  imaginer  un  prisme  (radical  derive)  qui, 

ponr  32  angles  de  carbone,  renfermerait  8  aretea  d'hydrogene, 

d'oxigene,  4  de  chlore,  4  de  brome,  4  d'iode  et  4  de  cyanogene. 

Sa  forme  et  sa  formule  seraient  toujours  semblables  ä  celle  du 

mdical  fondamental  : 

CHj,  =  Cs»(H,,  0„  Cl,,  Br„  J4,  Cy.)". 
jh  dieses  Bild  ist,  nur  geometrisch  oder  krystallographisch 
I,  mangelhaft  gedacht;  denn  ein  Prisma  mit  16  Seiten, 
[..Eckea  und  Kauten  durch  Kohlenstoff-  und  Wasserstoff- 
itome  in  der  angegebenen  Weise  gebildet  sind,  kann  nicht  in 
Combination  treten  mit  einer  P)Tamide,  die  nur  aus  einem  oder 
m«  Moleciilen  Wasser  gebildet  ist;  wir  müssen  fordern,  dass 
diese  Pyramide  analog  dem  Prisma  constmirt  ist.  üeberhaupt 
Hnil  die  Gesetze,  welche  die  Combinationsfähigkeit  der  Krystall- 
fonnen  beherrschen,  ganz  bestimmte  und  nicht  so  dehnbare,  wie 
fa  lue  Lanrent'sche  Theorie  erfordem  \\'ürdo.  Laurent 
liltte  sich  darüber  am  besten  Rath  erholen  können  in  den 
Werken  seines  grossen  Landsmannes  Hauy,  der  das  Gesetz  der 
Sfounetrie  und  das  der  Axenveränderung  entdeckt  hat. 
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Alle  Gründe,  mit  welchen  Laurent  seine  Classification  n 
motiviren  sucht,  sind  also  nicht  der  Chemie,  sondern  anderen 
Wissenschaften  entnommen ;  aber  sie  sind  niemals  in  dem  Geiste 
dieser  gedacht;  man  ziehe  irgend  eine  Consaquenz  daiaos  und 
man  wird  finden,  dass  Laurent  sich  darunter  etwas  gua 
anderes  vorgestellt  hat  Aber  selbst  wenn  seine  Analogua 
richtig,  scharf  und  bestimmt  gefasst  wären,  so  wäre  noch  lup 
nicht  das  Verfahren  Laurent's  gerechtfertigt  Die  Wiasei- 
Schäften  haben  verschiedene  Gesichtspunkte,  verschiedene  Ba- 
strebungen,  verschiedenes  Alter  und  in  Folge  dessen  verschiedeafl 
Entwicklung;  was  also  für  die  eine  von  fundamentaler  Bedei« 
tung  ist,  kann  —  und  ist  es  wohl  in  den  meisten  Fällen  —  für  j 
die  andere  nebensächlich  sein.  Es  ist  deshalb  stets  darauf  n  ' 
sehen,  dass  eine  Wissenschaft  nur  durch  die  in  ihr  liegenden, 
sie  ausmachenden  Momente  bestimmt  werde.  Laurent  hit 
dies  völlig  verkannt. 

Unrichtig  aber  ist  es,  wenn  behauptet  wird,  die  Kemtheoiie 
sei  aus  der  Badicaltheorie  hervorgegangen;  nur  liege  darin  eio0 
wesentliche  Umgestaltung  der  letztem  ^<^).  Laurent  begründet 
seine  Theorie  überhaupt  nicht  durch  chemische  Vorstellungen; 
wie  sollte  er  dazu  kommen,  sich  durch  die  Radicaltheorie  beeiiH 
fiussen  zu  lassen?    Freilich  ist  es  eine  auf  allen  Gebieten  deB 
Wissens  zu  machende  Wahrnehmung,  dass  unklaren  Köpfen, 
welche  durch. glückliche  Zufälligkeiten  eine  ihren  wahren  Werth 
beträchtlich  übersteigende  Bedeutung  gewonnen  haben,  Ansichten 
unterlegt  und  anraisonnirt  werden,  von  denen  das  unbefangene 
Auge  nichts  wahrnimmt     Man  glaubt,  geblendet  durch  den 
falschen  Glanz  ihres  Namens,  dort  etwas  suchen  zu  müssen,  wo 
in  Wirklichkeit  nichts  zu  finden  ist 

Uebrigens  hat  die  heute  maassgebende  Beurtheilung  Lau«' 
rent's  noch  einen  andern  Grund.  Er  ist  dieser:  die  sogenann- 
ten modernen  Theorien  enthalten  Elemente  der  scholastischen 
Denkweise  Laurent's  und  Dumas',  aber  eingeschränkt  und 
gemildert  durch  gleichzeitige  Aufnahme  der  richtigen  Vorstel- 
lungen der  Classiker.  An  die  Geschichtsschreibung  trat  deshalb 
unbewusst  die  Nothwendigkeit  heran,  den  Hiatus,  der  zwischen 
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beiden  Richtungen  herrscht,   za  dämpfen;  man  erreichte 
indem  man  dieselben  in  einen  organischen  Zusiimmenhang 
fa  bringen  suchte. 

Die  Classification  und  eingehende  Entwicklung  der  Theorie 
Lsarent's  übergehe  ich.  Damit  man  aber  nicht  glaube,  dass 
ich  mich  hier  eines  ünterschleifes  schuldig  maclie,  dass  ich 
etwas  vorenthalte,  was  geeignet  wäre,  meine  Behauptungen  zu 
ttB^üttem,  so  will  ich  hier  Herm  Wurtz  sprechen  lassen,  der 
ies  über  Laurent,  als  dem  Mitgründer  der  französischen 
Büditung,  das  bestmöglichste  Urtbeil  gefällt  haben  wird.  Herr 
Wnrtz  sagt: 

„Die  Kemtheorio  ist  der  weitgreifendste  Gedanke  Lau- 
reni's.  Sie  bot  ein  Mittel  dar,  eine  grosse  Aiizald  organischer 
Verbindungen  in  Gruppen  zu  ordnen,  und  Laurent  hat  dieses 
Tortreffliche  Mittel  zur  Classification  in  seiner  Lehre  nicht  über- 
Bellen  und  nicht  unbenutzt  gelassen.  Er  ordnete  die  Körper 
nich  Reiben,  einem  wichtigen  Begriff,  der  hier  zum  ersten  Mal 
«nftritt  Eine  Reihe  urafasste  alle  Körper,  in  denen  ein  be- 
stimmtes Stammradical  oder  eins  seiner  Derivate  enthalten  ist, 
4ber  unter  der  Gesammtheit  dieser  Körper  gilt  es  Sondenmgen 
tu  treffen." 

Diese Sonderungen  hat  aberLanrent  nicht  gemacht;  mau 
denke  nur  an  sein  Bild  von  der  oellule  mere  oder  dem  arbre 
cliimique.  Es  ist  das  nur  eine  Interpolation  des  Herrn  Wurtz, 
Dum  weiter: 

, Obwohl  sie  ein  gemeinsames  Band  in  ihrer  Zusammen- 
ng  haben,  können  sie  doch  durch  die  Natur  des  Radicals 
nrgchiedeu  sein,  je  nachdem  dasselbe  ein  Stammradical  oder 
»bgeleitetee  Radical  ist,  sowie  auch  durch  tUe  Zahl  und  die 
Katur  der  Atome,  die  zum  Badical  hinzugekommen  sind,  iSie 
BDd  also  durch  den  Typus,  dem  sie  angehören  und  natürlich 
»uch  durch  Verhalten  und  Wirkungsweise  verschieden," 

Aocb  hier  interpolirt  UeiT  Wurtz  ganz  willkürlich;  er  ist 
beeinfliteBt  durch  die  richtigen  Vorstellungen  Berzelius',  von 
äenen  Laurent  vollständig  frei  ist.  Entsteht  durch  chemische 
Euwirkung,  durch  Oxydation  aus  einer  Basis  eine  Säure,  so 
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wird  Laurent  zwischen  diesen  beiden  Verbindimgen  keinen 
weitern  Unterschied  machen,  als  der  Botaniker  macht  zwisdun 
einer  weissen  und  einer  gelben  Rose.  Zum  Beweise  dtire  idi 
die  folgende  Stelle: 

yjMais  ä  chaque  type  de  tableau  precedent,  pris  comme 
exemple,  nous  pourrons  rattacher  une  foule  d'especes  et  de 
Varietes  difiPerentes.  Pour  cela,  nous  serons  oblig6  de  prendre 
le  contre-pied  de  ce  que  fönt  les  chimistes,  nous  rSunirons  oe 
qu^ils  separent,  et  nous  separerons  ce  qu'ils  reunisseni  Noui 
imiterons  les  botanistes,  qui  rangent  dans  l'esplce 
Rose,  la  rose  blanche,  la  rose  jaune,  la  rose  pa* 
nachee,  et  n'attachent  aucune  importanceauxcoa- 
leurs  des  p6tales,  quoique  ces  couleurs  puissent 
etre  formlos  de  composSs  chimiquestres-differenis 
les  uns  des  autres,  c'est-a-dire  que  nous  accorde- 
rons  plus  d'importance  au  nombre  et  ä  l'arrange- 
ment  des  atomes  qu'ä  leur  nature.^ 

Hier  ist  ofifenbar  jede  Vorstellung  yon  dem  Einflüsse,  den 
die  Natur  der  Atome  auf  eine  Verbindung  ausübt,  verschwundeiu 
Der  noyau  bestimmt  alles;  die  Atome,  die  zu  dem  noyau  hinia« 
treten,  verhalten  sich  nur  wie  der  Ast  zu  dem  Stamme;  eine 
Ansicht  freilich,  die  den  Chemikern  der  damaligen  Zeit  wie 
Wahnsinn  vorkommen  musste.  Die  folgende  Stelle  aber  lässt 
gar  keinen  Zweifel  aufkommen,  dass  Laurent  es  so  genom- 
men hat: 

^ Je  reunis  dans  une  meme  serie  tous  les  corps  qui,  s^en- 
gendrant  les  uns  par  les  autres,  renferment  le  meme  carbure 
dUiydrogene;  je  constitue  ainsi  un  petit  arbre  chimique  ou  un 
tableau  qui  comprend  cinq  types  fondamentauz.  Seit  GioHn 
ce  carbure  d'hydrogene;  on  a: 

1*  type.  Le  noyau  fondamental  •    .    .    .  G^o  H90. 

2«  type.  Le  protogenide  fondamental  .    .  G^o  H,o  +  0,. 

3*  type.  Le  sei  monobasique  fondamental  Gso  H90  +  O4. 

4«  type.  Le  sei  bibasique  fondamental     .  C90  H^o  +  0$. 

y  type.    Le  prometallide  fondamental .    .  ^og«<>' 
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Die  Kerne  Belbst  sind  nur  Terscbiedeo  darcb  ihren  Gehalt 
an  Kohlenstoff  and  Wafiserstofil  Laurent  meint  es  in  voD- 
kommenem  Ernste,  dass  nur  die  Zahl  und  die  Anordnnng  der 
Atome  das  die  Verbindungen  Cbarakttrisirende  sei  und  es  ist 
nnr  eine  Distinction,  welche  aus  der  classischen  Schule  stammt, 
wenn  man  auch  von  der  Natur  der  Radicale,  von  der  Natur  der 
le  als  etwas  die  Verbindung  Bestimmendes  spricht. 

»iE  dieser  Interpolationen  kommt  aber  Wsrtz  in  seinem 
über  den  Werth  der  Laurent'schen  Theorie  zu  dem- 
Resultate  als  ich ;  verschieden  sind  wir  nnr  in  dem  Aos- 
dracke:  ich  spreche  unumwunden  und  klar  aus,  was  Wurtg 
TCihüUt  und  beschränkt  durch  Bücksichten  landsmannschaft- 
licher  und  congenialer  Natur  ausdrückt.     Wurtz  sagt: 

T^  lässt  sich  daher  für  jede  Reihe  eine  gewisse  Zahl  von 
Tjpen  aufstellen,  die  bei  allen  übrigen  wiederkehren.  In  der 
Erfindung  dieser  Typen  hat  Laurent  sich  scharfsinnig  und 
Emchtbar,  vielleicht  zu  fruchtbar  bewiesen.  Einige  dieser 
Tjpen,  die  gewisse  Verhaltungaweisen  bezeichnen,  sind  geblieben, 
udere  sind  der  Vergessenheit  anbeim  gefallen.  Noch  hente 
reden  wir  von  Anhydriden,  Amiden,  Imiden,  Amidsäuren,  Alde- 
lifden;  aber  wer  denkt  noch  an  Änalcide,  Halyde,  Camphide, 
Protogenide  u.  s.  w.?  Diese  Worte  sind  aus  der  wissen- 
ichaftlichen  Sprache  verschwunden,  denn  was  sie 
beieichneten,  war  nicht  der  Erhaltung  werth, 

„Laurent's  Classification,  deren  Grundlagen  wir  über- 
blickt haben,  war  also  nur  ein  genialer  Versuch,  wie 
seine  Kerntheorie  nur  als  eine  vorzeitige  Bemü- 
hung zu  betrachten  ist""). 

Der  Begriff  Element  ist  bei  Laurent,  wie  wir  gesehen 
liaben,  vollständig  verfluchtigt  in  den  Nebel  seiner  Classification. 
Sicht  besser  ergeht  es  dem  Begriffe  Atom,     So  sagt  er: 

„Je  crois  devoir  rappeler  que  toutes  mes  formules  represen- 
lent  constamment  4  volumes  de  vapeur,  et  que  j'admets  que 
lesatomes  sont  divisibles  en  elements  dont  le  uom- 
breet  le  mode  de  reunion  peuvent  faire  quele  meme 
Corps  simple    se  preeente   tantöt  avec    certaines 
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proprietes,  tantöt  avec  d'autrea;  qu'il  entre  das 
les  Corps  composes,  tantöt  avec  ud  certain  poidtf 
tantöt  avec  nn  autre. 

Laurent  meint  also  die  Anzahl  der  Elemente  1>ediiigi 
dass  ein  Körper  bald  mit  diesem,  bald  mit  jenem  Gewichte  a.  s.  i 
in  eine  Verbindung  eintreten  könne.  Wir  können  aber  voi 
keiner  Anzahl  der  Elemente  sprechen,  wenn  wir  nicht  die  An 
nähme  gemacht  haben,  dass  die  Elemente  sich  nach  Atomm 
verbinden ,  die  ein  bestimmtes,  unveränderliches  Gewicht  1 
sitzen.  Tritt  nun  ein  Körper  mit  zwei,  drei  u.  s,  w.  Atomen  il 
Verbindung,  so  hätte  man  nach  Laurent  nicht  nothwendij 
das  zwei-,  dreifache  u.  s.  w.  Atomgewicht  dieses  Atoms,  sonden 
möglicherweise  auch  ein  anderes! 

Allgemeiner  ausgedrückt  wäre  also  nach  Laurent  2  .j 
nicht  immer  =  4,  sondern  könnte  auch  sein  :^  3,  5,  6! 

Ich  frage:  kann  ein  Chemiker  sich  in  grösserer  UnklarheJ 
über  das  befinden,  was  das  Fundament  seiner  Wissenschait  a 
macht,  als  Laurent? 

Nachdem  Kekule  in  seinem  Lehrbuche  der  organiscfaeDd 
Chemie  die  Lehre  Laurent's  und  Dumas'  in  der  üblicheä 
verherrlichenden  Weise  entwickelt  hat,  bemerkt  er,  ich  möchW 
fast  sagen  höhnend,  Folgendes:  „Indessen  fuhr  Berzelius  fori; 
die  neue  Ansicht  mit  allen  möglichen  Mitteln  zu  bekämpfett 
Um  die  neuentdeckten  Thatsachen  mit  den  alten  Hypothesen  is 
Uebereinstimmung  zu  bringen,  erfand  er  mit  beispielloser  FrnchW 
barkeit  an  Hypothesen  (ur  jeden  neuen  Körper  neue  Formelnj 
alle  wurden  in  Paarlinge  zerlegt,  überall  neue  Radicale  ange^ 
nommen;  fast  jede  neue  Substanz  enthielt  ein  neues  Radioali 
Dabei  hielt  er  ausführlichere  Erwähnung  der  neuen  Ansicht« 
in  seinem  Jahresberichte  nicht  für  der  Mühe  werth,  „„weil  di^ 
Wissenschaft  doch  keinen  Nutzen  daraus  ziehen  würde;  weil  s 
nur  Interesse  hätten  für  die  blinden  Anhänger  der  Theorie  dfll 
Metftlepsie,  dieser  wenig  wahrscheinlichen  Hypothese.""  I 
anerkannte  die  Wichtigkeit  der  Thatsachen,  bisweilen  sog) 
Laurent's  Geschick  im  Ezperimentiren,  bedauerte  aber  d 
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den  Zustand  Eeines  GeMnis  nnd  gab  höchstens  zu,  dass  hier  und 
da  eine  klare  Idee  durch  den  Galimatiaa  dnrchhlicke"  "). 

Ich  bin  vollständig  überzeugt,  dass  Berzelius  ao  über 
laarent  gedacht  und  gesprochen  hat,  obwohl  es  mir  noch  nicht 
gdungen  ist,  die  hier  berührte  Stelle  aufzufinden;  Berzelius 
konnte  der  Meinung  einea  so  conl'usen  Kopfes,  der  Laurent 
'Sf,  einen  böhem  Werth  nicht  beilegen.  Aber  um  so  lietrü- 
iender  erscheint  der  Versuch,  einem  Laurent  auf  Kosten 
Ünea  Berzelius  Weilirauch  zu  atreuen;  der  Niedergang,  in 
lem  die  chemische  Forschung  in  unseren  Tagen  begriffen  ist, 
sieb  nicht  treffender  kennzeichnen. 
Es  waren  von  Lavoisier  ab  in  erster  Linie  Berzelius' 
nuterbliche  Leistungen,  durch  welche  die  Chemie  eine  geordnete, 
Bach  den  Regeln  der  indnctiven  Forschung  verfahrende  Wissen- 
Idiaft  geworden  ist.  Durch  Laurent's  und  Dumas'  Scho- 
bsticismas  aber  ist  sie  in  falsche,  unwiBsenschaftliche  Bahnen 
pdräogt  worden,  ist  sie  das  geworden,  was  man  heute  wohl- 
Gtaend")  als  moderne  Chemie  bezeichnet. 


Anmerkungen. 

')  An  den  Namen  SchelÜDg  knüpfen  bIoU  für  Fhiloeophie  und 
BUnnriiseiuictiaft  die  trübsten  ErinnerungBn.  Schelling  iet  otina 
fei  unter  den  ersten  sn  netman,  welche  eg  zu  Btande  gebracht  baben, 
die  PhDosopIiie  bei  den  Naturfomcliei-n  so  in  Misscredit  gekommen 
Eolbe  erinnert  in  eeinem  NHobmf  (Joamal  für  piaktiscbe  Cbemia 
116.  S.  428  bis  458)  daran,  dass  Liebtg  dcb  mit  BobellingBchar 
PUkMophie  beCust  und  dadurcb  zwei  Jahre  als  verloren  beklagt  habe. 
Cn(«r  den  Pliilosapben  der  jüngst  verflossenen  Zeit  waren  es  wohl 
Iwig  Feuerbavh  nnd  sein  Preaod  Christian  Kapp,  wekhe 
verderbUcben  Eiaflass  Bcbelling's  klar  erkannten  und  gelegeatlioh 
:app  widmete  Ulm  eine  eingehende  Schrift;  Friedrich 
IFilhelm  Josepb  von  BchoUing.  Ein  Beitrag  zur  GesohichtB  das 
s  von  einem  vieljähiigen  Beobachter,  Leipzig  1943,  0.  Wiegand, 
.drängte  hier  die  verschiedenen  Wandlungen  des  chriitllcb  gläubig 
pwotdeDen  Horphilosopben  Friedrich  Wilhelm's  IV.,  seinen  Abfall 
■ich  selbst,  den  Humbug  seinar  angeblichen  YarmittluDg  des 
l&nbens  nnd  Denkens,  sowie  endlich  seine  Plagiate  ans  Jacob  Böhme 
lenchmettemden  Anklage  zusammen."  (Briefwechsel  zwisolien 
Lolwig  Feuerbacb  und  Obri«tia  n  Kapp,  von  August  Kapp, 
!«•,  8.  II.) 
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Feuerbacli  dageg^  konnte  es  niemals  über  nch.  gewinnaD,  Schel- 
lin g  einer  eingebenden  Würdigung  zu  antersdehen;  er  berührt  ihn  stsli 
nur  im  Vorübergehen,  so  namentlich  in  der  Vorrede  zar  2.  Auflage  yam 
Wesen  des  Christenthums.     Die   „neuschellingsche"  Philosophie  ist  ihm 
dort  die  „Philosophie  des  bösen  Gewissens,  welche  seit  Jahren  lichtschn 
im  Dunkeln  schleicht,   weil  sie  wohl  weiss,  dass  der  Tag  ihrer  VerÖfÜBiit- 
lichung  der  Tag  ihrer  Vemichtimg  ist  —  die  Philosophie  der  lächeriicb- 
sten  Eitelkeit,  welche  zu  ihren  Argumenten  nur  Namen  und  Titel  hat  — 
die  theosophische  Posse  des  philosophischen  Oagliostro  des  neunzehn(e& 
Jahrhunderts,  der  stets  nur  blauen  Dunst  vorgemacht  hat,  nie  gehaltflo, 
was  er  versprochen,  nie  bewiesen,  was  er  behauptet.* 

Die  Gründe  dieses  Verhaltens  Feuerbach's  erÜBihren  wir  erst  ii 
seinem  Briefe  an  K.  Marx  (Ludwig  Feuerbach  in  seinem  Brisf- 
Wechsel  und  Nachlass  von  Karl  Grün,  1874,  Bd.  I,  8.  401).  K.  Marx 
hatte  alles  angewandt,  um  Feuerbach,  .einen  so  schwer  vom  Inntra 
zum  Aeussem  übergehenden  Schriftsteller",  zu  einer  Charakteristik  Schel- 
ling's  zu  veranlassen.  Aber  Feuerbach  war  namentlich  damals  aSint 
ernste,  immanente  Thätigkeit  imerlässliches  Bedürfiuss".  «Es  ist  mir," 
sagt  er  weiter,  „  folglich  psychologisch  unmöglich,  auf  eine  so  wesenlofCt 
eitle,  transitorische  Erscheinung,  wie  Schelling  meinen  inhaltabedürf- 
tigen  Geist  zu  richten.  Wo  nicht  die  äussere  Nothwendigkeit  mit  d«r 
innem  zusammenfällt,  da  kann  ich  nichts  thun,  nichts  leisten.  Wo  idi 
keinen  Gegenstand  vor  mir  habe,  da  kann  ich  auch  keinen  Gegensats  biUen. 

„Aber  zu  einer  Charakteristik  Schelling's  ist  auch  keine  Noth- 
wendigkeit vorhanden.  Schelling  verdankt  seinen  Buhm  lediglich 
seiner  Jugend.  Was  Andere  erst  im  Mannesalter  erreichen  mit  Kampf 
und  Mühe,  das  hatte  er  schon  in  der  Jugend  erreicht,  aber  eben  des- 
wegen auch  seine  Manneskraft  erschöpft.  Wenn  Andere  am  Schlnss  ihres 
thatenreichen  Lebens  sagen  konnten:  was  man  in  der  Jugend  wünscht, 
hat  man  im  Alter  die  Fülle,  so  kann  der  Herr  von  Schelling  umge- 
kehrt sagen:  Was  ich  im  Alter  wünsche,  das  hatte  ich  in  der  Jugend  in 
Fülle  —  Ehre  und  was  mehr  ist  als  Ehre,  Namen,  das  Vertrauen  Anderer 
zu  mir  und  meinem  Talente. 

„Was  ist  es  nun  aber,  was  Schelling  noch  heute  eine  scheinbare 
Bedeutung  giebt?  Ist  er  es  selbst?  Ach,  man  öffne  seine  Vorlesungen 
und  man  fällt  in  Ohnmacht  vor  dem  Leichengeruch  der  Duns  Booti- 
schen Scholastik  und  Jacob  Böhmischen  Theosophistik,  dieser  Nicht- 
Theosophie,  sondern  Theosophistik.  Es  ist  der  unlauterste  und  unaauhenta 
Mischmasch  von  Scholastik,  die  nach  dem  Petrus  Lombardus  riecht, 
von  Theosophismen.  Darin  liegt  also  die  Kraft  und  Bedeutung  Schel- 
ling *s.  Ausser  ihm  liegt  sie  —  in  denen  liegt  sie,  die,  um  ihre  ptdi- 
tischen  und  kirchlichen  Interessen,  oder  vielmehr  Intriguen  ins  Werk  su 
setzen,  irgend  eines  Namens  eines  Philosophen  bedurften.  Aussardem 
würde  Schelling  noch  ebenso  —  zu  seinem  Heile  —  im  Dunkeln  ge- 
blieben sein,  wie  er  es  in  München  war,  höchstens  in  den  unterthänigen 
Köpfen  einiger  Docenten  seinen  verwirrenden  Spuk  fortgetrieben  haben." 

Das  Uebrtge  des  höchst  interessanten  Briefes  bitte  ich  an  Ort  und 
Stelle  nachzusehen. 
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IdiImb  bkt  die  letzte  Gedenkfeier  bh  Schetling  anttsiun  bewiesen. 
San  er  löngat  aus  den)  Bevmsatsein  der  Mitlebendea  geschwiuideu  ist. 
"Wtatchen  wir,  daas  er  Bucli  aus  ihrem  Wesen  gBsohwnnden  nei  I 

Wenn  ich  mir  hier  eine  von  meioetn  Gegenstand  scheinbar  sq  entfernt 
btende  Eicnrsion  erlaube,  so  hat  dien  doch  nii^ht  allein  seinen  Grund  in 
iet  Verehmng,  die  ich  L.  Feuerbach  zolle,  sondern  auch  darin,  weil 
icb  eine  Gongen iaJitSit  zwischen  Bchelling  und  manchen  Heroen  der 
mdenien  Chemie  zu  erkennen  glaube.  Jugendliche,  der  tiefem  Begrfiu- 
iung  entbehrende  Fhantniien  wurden  auch  von  diesen  auf  deu  Uarkt 
pvorfen;  das  männliche  Älter  wurde  vielfach  dazu  verwendet,  diese 
Ja^^ndsündeD  zu  rechtfertigen.  Und  mancher  von  ihnen  wird  am  Abend 
■iL«  Lebenii  aaarufen  können :  Was  ich  im  Aller  wünnche.  das  hatte  iuli 
is  dtir  Jagend  in  Fülle  1     Nomina  sunt  odiosa. 

^  Julius  Sachs,  Geschichte  der  Botanik  vom  16.  Jahrhundert  bis 
IIHi.    tB75.     Oldenbourg.    S.  81. 

')  Wartz,  Geschichte  der  chemischen  Theorien  seit  Lavoisier  bis 
»af  niuere  Zeit.     Uebersetzt  von  A.  Oppenheim.    8.  88, 

*|  Jaliresbericlit  über  die  Fortschritte  der  phygiBChen  Wissenschaften 
n«  Jacob  Berzeliai.    Zwanzigster  Jahrgang.     1841.     8.  280. 

*)  Zgr  Ergünxung  des  Gesammtbildes  vtm  Dumas  und  Laurent 
M  es  wanigstens  in  Form  einer  Anmerkung  gestMtet,  die  wesentlichen 
?imkte  dieses  Streites  hervorzuheben;  der  Gegenstand  desselben  ist  hin- 
lUglicb  bekannt  and  besprochen ;  über  die  Bolle  iiber,  welche  die  Com- 
■pielen,  kann  man  verschiedener  Meinung  sein. 
pp  berichtet  hierüber  Folgendes;  „Unter  entschiedener  Anzweif- 
Img  der  elektrochemischen  Theorie  und  der  Gültigkeit  der  auf  sie  ge- 
VomteUungen  über  die  Constitution  der  organischen  Verhin- 
itagpa  iegta  Dumas  damals  (Comptes  rendua  T.  TUI,  p.  SOH)  und 
Hrföhrlioher  1840  (Comptos  rendna  T.  10,  p.  149)  —  da  unter  Anerken- 
Uag,  dasB  schon  vor  der  Beibringung  entscheidender  experimentaler 
Binreiiie  fär  die  Identität  der  Bolle  des  Wasaerstods  und  des  substituiren- 
dan  Chlors  Laurent  diese  behauptet  habe  —  in  der  nun  von  ihm  ent- 
*ickelten  Lehre  von  den  chemischen  Typen  die  SubatitutionaCheorie  im 
1Ft*«&tlichen  in  Uebereinstimmung  damit  dar,  wie  sie  von  Laurent 
■afgtfiuM  worden  war.  Daa  ihm  bezüglich  der  .ietzt  heaser  als  früher 
ftwArdig(«n  Erkenntniss  zukommende  Verdien at  glaubte  dieser  gegen 
Duma*  in  weitergehender  Weise  steh  wahren  zd  aollen:  und  auch  nach- 
lilr  noch  stets,  noch  bei  der  Abfaaaung  seiner  letzten  und  erst  nach 
NJDMn  Tode  veröffentlichten  Schrift  (Methctde  de  chimie,  Paris  1854,  p.  a*l) 
«wLaareot  bestrebt,  daas  das  die  Bnbätitutionatheorie  eigentlich  Aus- 
L  ihm  herrühre,  dag»  dies  von  dem,  auf  was  Dumas  auf- 
gemacht habe,  wesentlich  verschieden  und  nur  das  Wort  Sab- 
ititatinn  der  Angabe  das  Eine  und  daa  Andere  gemeinsam  gewesen  sei." 
tu»  Kntwicklang  der  Chemie  in  der  neuem  Zeit  von  H.  Kopp.  B.  608.) 
Auob  Ladenburg  meint:  „Dumaa  benutzte  Vieles  bei  der  Auf- 
Mtlloiig  dar  Typentheorie  und,  obgleich  er  Laurent  dabei  citirte,  so 
«irden  doch  Ansichten,  welche  unstreitig  zuerst  von  dieattm  ausgesprochen 
^usn,  Bornas  zugeschrieben.    Freilich  fandeu  sie  auch  durch  die  gr&ssare 
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Autorität  und  Stellung,  welche  dieser  besass,  eher  Anklang.*    (Yortrigi 
über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Chemie.    8.  157.) 

Laurent  erscheint  also  in  diesem  Gtenre  der  Chemie  jedeniUb 
origineller  als  Dumas  und  man  kann  sich  der  Ueberseogong  uifiht  w- 
schliessen,  dass  der  letztere  die  Arbeiten  des  erstem  in  einem  Qtt&k 
ausgenutzt  und  verwerthet  hat,  die  ein  wahrer  Fozwsher  vor  MiiMD 
unverfälschten  wissenschaftlichen  Gewissen  nicht  yerantworten  kfinnta 
Aber  der  Ernst  dieser  Sachlage  gewinnt  ein  komisches  Qesicht,  wsDi 
man  sich  vergegenwärtigt,  dass  Dumas  der  Meinung  war,  sich  DiamiB- 
ten  angeeignet  zu  haben,  während  bei  näherer  Besichtigung  sieh  dkm 
als  pierres  de  Strass  erweisen. 

Laurent  hat  sofort  die  Substitutionserscheinungen  originell  und  im 
Gegensatze  zur  elektrochemischen  Theorie  erfasst;  Dumas  hat  stetf 
gezaudert,  sich  vielfach  widersprochen  und  hat  wahrscheinlich  nieniili 
vollständig  mit  der  dassischen  Richtung  gebrochen. 

Laurent  ist  stets  offen  und  entschieden  in  den  Kampf  f&r  seiM 
Ideen  getreten ;  Dumas  hat  sich  stets  nach  Art  schwacher  Seelen  nock 
ein  Thürchen  offen  gelassen.  Wäre  der  Kampf  zu  Gunsten  der  Ber- 
zel ins' sehen  Richtung  entschieden  worden,  Dumas  würde  sieh  sofort 
in  dem  alten  Fahrwasser  wieder  heimisch  geftmden  haben. 

Laurent  berührt  trotz  seiner  grösseren  Fehler  sympathisch  ^  D  u  m  ai 
stösst  ab.  Der  Widerspruch  in  seinem  Wesen,  die  Art,  sieh  fremde  Ideen 
anzueignen  und  zu  verwerthen,  lassen  keine  Theilnahme  aufkonmien. 

Laurent  starb  früh,  „von  übermässiger  Arbeit  erschöpft"  und 
schwerlich  hat  ihm  noch  die  Morgenröthe  jenes  Ruhmes  gelächelt,  dv 
jetzt  in  so  verschwenderischer  und  freigebiger  Fülle  auf  sein  Grab  ge- 
häuft wird. 

Die  Reclamation  Laurent's  bezieht  sich  auf  die  Abhandlung, 
welche  Dumas  unter  dem  Titel:  „Memoire  sur  la  loi  des  substitutioDi 
et  la  theorie  des  types"  der  Akademie  überreichte  und  welche  in  den 
X.  Bande  der  Comptes  rendus  S.  149  bis  178  aufgenommen  wurde;  es  ist 
dieselbe,  welche  Berzelius  einer  ausgiebigen  Kritik  unterzogen  hatte *)i 
Die  Reclamation  Laurent's  fand  in  demselben  Bande  8.  409  bis  417 
Aufnahme.    Laurent  schreibt: 

„Dans  la  söance  du  3  fi^vrier,  M.  Dumas  a  lu  un  Memoire  aar  ee 
Bujet:  je  reclame,  et  avec  la  conviction  la  plus  profonde,  comme  m'appar- 
tenant,  et  n*appartenant  qn^k  moi  seul,  la  plupart  des  idöes  qui  y  sont 
d^velopp^es.  Depuis  cinq  ans,  j'ai  present^  ti  l'Acadömie  divers  M^moires 
dans  lesquels  je  me  suis  efforc^  des  les  faire  triompher.  Pendant  oe 
temps,  elles  ont  ^t^  viviment  critiqu^,  dans  le  sein  de  TAcad^mie,  par 
MM.  Berzelius,  Liebig  et  par  M.  Dumas  lui  mSme,  qui  les  ont 
regard^es  comme  bizarres,  monstrueuses  et  exag^röes:  on  a 
mdme  contest^  l'exactitude  des  mes  analyses,  qui,  les  appuyaient  le  ploi 
fortement." 

So  wie  Dumas  seine  Theorie,  besser  seine  empirische  Regel,  snenft 
ausgesprochen  hat,  ist,  nach  der  Behauptung  Laurent^s  weder  die  Bede 
von  dem  Platz,  den  Sauerstoff  oder  Chlor  in  der  neuen  Verbindung  ein« 

*)  Siehe  ^Oniudlage  der  inodemen  Chemie".    S.  90. 
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Dtluiira,  nooli  von  der  Kotle,  welcbe  diese  Kijrper  spielea,  noch  von  der 
nlfMdlen  Formel,  welche  der  neuen  Verbiadung  zukommt,  noch  von 
te Btmhmng  dessen,  wa»  Dumas  chemischen  und  medwniachan  Typ 
DHUt  0.  s.  w.  Er  habe  als  einer  dar  ersten  die  Theorie  Dumai'  be- 
Unpft;  die  zweite  Begel  sei  gefallen  und  ihr  Entdecker  halte  sie  «elbit 
itKliE  mehr  aufrecht.  K»  bleibe  nur  noch  die  erste  und  es  komme  eben 
■D  oft  Tor,  das9  Substitationeii  nach  gleicheD  als  nach  ungleichen  Äeijni- 
nkntea  erfolgen.  Alle  Beactitmen  dea  Napbtalina  standen  mit  dieser 
ifgei  im  Widerspruch.  Die  Theorie  der  Typen  beansprucht  Laurent 
ili  ihm  alleiu  angehSrig  und  mit  Recbt;  er  sagt: 

.J'ai  euay^  de  dooner  une  regle  qui  permet  de  prävoir  ou  d'expllqaer 
(«nrquiii  les  substitntions  se  fönt  taatät  par  äquivalente  ägaui,  tantät 
fir  Äjuivalent«  in^gaux;  j'eu  ai  en  mSme  temps  indiqu4  la  cause  et  la 
i^CMUl^  (la  penistauce  des  radicanx  ou  de  ce  que  M.  Dumas  apelle 
Utntanant  de*  types).  Oes  r^gles  sont-elles  bonnes  ou  mauvaises?  pea 
iaporte,  la  qneation  n'est  pas  lä ;  maiit  aeulemeut  de  savoir  si  elles  sont 
bnibi. 

(PoDT  la  aeconde  fois,  M.  Dumas  donne  comme  veuant  de  lui,  ou 
CDBuue  ftant  Dne  cons^quence  de  sa  tbäorie,  le  principe  suivant: 

,,Eu  chimie  organiqua,  il  «liste  certains  types  cbimiques  qui  se 
ajnier*etit  alors  m^me  qu'ä  la  place  de  l'hjdrog^ne  qu'ila  renferment  on 
ricdt  introduire  dans  le  composä  un  corps  entiärement  different,  comme 
le  dUore.  l'oxigSne  ...."" 

,IJ  «st  absolumeut  imposaibie  de  trouvar  dans  tous  les  travaux  de 
M.  Dumas  le  plus  l^ger  apper^u  ayaut  du  rapport  avec  cette  id^e-Ia. 
Cew  moi  qui  le  premier,  il  y  a  einq  ans,  Tai  miso  en  avant;  c'eat  moi 
seal  qui  pendant  tout  ce  temps  Tai  soutenue  sans  autre  approbatian  que 
«Ue  de  M.  Thenard.- 

Laarept  sacht  nun  an  einigen,  von  Dumas  in  dem  fünften  Bande 
•eitiM  Handbuches  der  Chemie  aufgeführten  Beispielen  zu  zeigen,  daw 
dieaelb«)!  der  Theorie  widersprechen.  Dieser  Versuch  bietet  jedoch  nicht 
das  geringste  Interesse,  weil  Laurent  der  willkürlichen  Schreibweise 
Damat'  seine  nicht  minder  willkürliche  entgegensetzt. 

Von     grössarm     Interesse     dag^«a     sind      folgende     Bemerkungen 

,J'ai  avancä  qae  le  chlore,  le  brome  etc.,  joueraient  en  quelque 
•ort«,  dans  certains  cas,  le  röle  de  l'hydrog^ne  qu'ils  remplacent,  comme 
daai  oet  exemple;  Cj^HgCl«,  qoi  provient  de  Cg^  H]2'  J'^i  avancä  et 
praoTri  qae  la  chlore  plac^  hors  da  type,  radical,  jouerait  un  rüte  diffä' 
eonune  dans  cet  exemple ; 

C„H,C1,  +  H,OI,. 
JUnteoant  H.  Dumas,  cinq  ans  apr^s  moi,   a  donnä  cette  id^e  comme 
de  Ini,   et    il   en    a  tirä  cette  conclusiüu,  que:   la  thäorie  ^lectro-chimiqua 
ßoit  «nbir  de  gravea  modificatioDS. 

,Or  noo  aantement  cette  id^e  n'est  pas  da  M.  Dumas,  mais  U  l'a 
ntbe  de  la  mani^re  1h  plus  formalle  lorscjue  M.  Berzelius  lui  a  fait 
urqoBT  qu'elle  dätruit  ta  thSorie  electro-cbimique.  Voici  les  paroles 
H.  Pumai: 
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,.8I  Ton  me  fait  dire  que  rhydrog^ne  enlerift  eit  r^mptnai  par  di 
chlore,  qai  Jone  le  m6me  r61e  qae  lai,  on  m'ftttribae  one  opinion  oontn 
laquelle  je  proteste  hautement  ....  La  r^le  des  fabstitiitioiiiB  ert  nn 
rögle  empirique  ....  Elle  exprime  nne  simple  relatioii  entre  l'hydroftet 
qoi  s'en  va  et  le  chlore  qui  reste."" 

„MaiB  qae  &it  M.  Damas  loraquil  döcouvre  Tadde  dhknaoMqM 
(acide  dont  j'avais  annonc^  Tezistence  cinq  ans  avant  M.Dnma8)Tflii 
Proteste  plus,  mais  il  donne  le  principe  comine  noavean  et  de  hii,  et  m 
n*est  qae  sur  one  reclamation  de  ma  part  quHl  veat  bieik|  ponr  la  premttn 
fois,  avoaer  qae  tont  ce  qae  j'ai  dit  n'est  pas  ahsorde,  et  qne  j'ai  coopM 
par  mes  recherches  k  appayer  ce  principe.  Antant  Taudrait  diie  qvi 
Dal  ton  a  coopörö  k  la  decoaverte  des  atomes,  et  qae  M.  Gay-Lasite 
a  coopörö  k  la  decoaverte  de  la  loi  de  comhinaison  des  gasl* 

Die  Anerkennang,  welche  Damas  den  Verdiensten  Piria*8  vai 
namentlich  Begnaalt's  zollt,  ist  nicht  nach  Laarent*s  Gheechmsek: 
er  findet  dadurch  seine  eigenen  Verdienste  in  Schatten  gestellt.  Es  maeki 
aach  in  der  That  den  Eindrack,  dass  diese  Anerkennung  Ton  Betts 
Dumas*  keine  auMchtig  gemeinte  gewesen  ist,  dass  dieser  dadurch  dis 
Aufmerksamkeit  von  Laurent  vielmehr  ablenken,  dass  er  andere,  Utf 
minder  originelle  Forscher  in  den  Vordergrund  schieben  wollte. 

n  y  a  cinq  ans  que  moi  le  premier,  et  que  seul  pendant  tont  et 
temps,  j'ai  battu  en  breche  la  theorie  des  radicauz  permanents,  thteris 
soutenue  encore  il  y  a  deuz  ans  par  M.  Dumas  et  Liebig  dans  Is 
sein  mdme  de  TAcadömie.  M.  Piria  est  venu,  seulement  einq  ans  aprte 
moi,  ajouter  un  fiftit  aux  cent  autres  que  j'avais  accumul^s.  8i  M.  Pirit 
a  coop^rö  avec  moi,  je  puis  hardiment  dire  que  j'ai  ooopör^  a  l'etabllisM- 
ment  de  la  theorie  atomique,  attendu  que  j*ai  fidt  des  analyses  qoi  Ift 
confirment. 

Ebenso  wenig  erkennt  Laurent  an  und  er  fOhrt  es  des  Weiten 
aus,  dass  Begnault  der  Entdecker  des  mechanischen  Typs  gewesen  ist: 
Je  le  rep^te,  ni  M.  Begnault,  ni  M.  Dumas  n'ont  invent^  les  typtM 
m^caniques. 

Die  langathmige  Entgegnung,  welche  Dumas  bald  darauf  (Oomptfli 
rendus  Bd.  10,  S.  511  bis  524)  erliess,  ist  in  jeder  Hinsicht  ungenfigend; 
sie  entkräftet  keiae  einzige  Behauptung  Laurent*s  und  bringt  nicht 
einen  einzigen  neuen  Gesichtspunkt.  Im  Uebrigen  macht  der  Streit  einen 
unerquicklichen  Eindruck;  von  beiden  Seiten  werden  statt  Wissenschaft* 
lieber  Beweise  nur  hohle,  leere  Dedamationen  in  das  Feld  gef&hrt.  Und 
schliesslich  ist  es  ja  auch  gleichgültig y  ob  der  Erfinder  des  Gesetzes  dsi 
Substitutionen  auch  der  Erfinder  der  Typentheorie  gewesen  ist;  seinff 
Bedeutung  für  die  Entwicklung  der  Wissenschaft  wird  dadurd^  wedei 
erhöht  noch  erniedrigt. 

*)  Comptes  rendus  Bd.  XIX,  S.  1089. 

^)  Zur  Ergänzung  und  Bichtigstellung  der  Parallele  xwischen  Linn^ 
und  Laurent  sind  noch  folgende  Bemerkungen  Sachs*  über  enten 
zu  berflcksichtigen. 

,Linn6  hatte  nicht  die  entfernteste  Ahnung,  wie  man  nach  des 
nriinclHHlzen  strenor  inductiver  Forschung  die  Existenz  einer  hypothetlsel 
Aii|{Hiiommenen  Tliatsache  erweist  ....     Ueborhaupt  war  es  Linn^'i 
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oicbt,  sidi  mit  dem,  was  wir  eine  üuteraucbaEg  nennen,  7.a  be- 
;  wu  •lern  ersttin  pi-üfenden  Blick  entging,  das  liess  er  rubi^  Uegen; 
Inetutümngfla ,  die  ihn  intereiairten ,  etwa  auf  ihre  Uraacheu  zn  uuter- 
,  fiel  ilun  gar  mclit  ein :  er  classiüeirte  sie  und  liamit  war  die 
abg^tban  ....  WetiD  man  sieb  längere  Zeit  mit  der  Lectöre 
Pbi]o8opbia  botaDiRS  und  der  Ämoenitatss  bescbäfügt,  fnhlt  man 
■kli  durch  die  Art  der  Scholastik  und  Sopbigtii:,  auf  welche  hier  alleü 
1  die  Literatur  des  Ulttelaltors  versetzt.,  und  doch  atammen 
Bcihrin«u  LinD^'s  aua  iler  Milite  de»  vorigen  Jahrhunderts,  aus 
Zeil,  «o  Halpighi,  Grew,  ßud.  Jaa  Cnmerariua,  Ualea 
)  muaterhsftB  Untersuchungen  dufchgeführt  hatten  und  wq  leine 
lit(g«coBen  Duhamel,  Külreuter  u.  A.  nach  den  Principieu  echter 
IhUiribnt'liiing  experimentirteu.  Beachtet  man  diese  Eigcntliiirolicbkeit 
■Un*'i.  »o  wird  ee  erklärlich,  wie  Buffon,  Albert  Haller,  Köl- 
I1t«r  itm  mit  einer  gewigsen  Nichtachtung  behandelten-,  erklSrlich 
ird  ea  aber  aaoli,  wie  die  stricten  Auliiinger  Linu^'g  in  Deutschland, 
Bi  üch  ganz  weaeutlich  nur  von  Keinen  Schriften  alihrten  und  das 
«iiklich  Gute,  was  in  Liunä  lag,  von  seiner  Sopkistik  nicht  zu  trennen 
vonten,  «chlietolich  dahin  kommen  konnten,  daaa  ihre  Botanik  allem 
mehr  ab  einer  Nalurwisseuschaft  ähnlich  sah."  (Sachs,  1. c. 9.  9i.) 
•  nnn,  was  Eolbe  über  die  Beschaffenheit  der  Ollemie 
die  von  Lanrent's  and  Dunaas'  Anhängern  in  Deutscliland 
wird,  Bu  scheint  nichts  zur  Veryollständigung  der  Parallele  zn 
Solbe  sa^: 

,Wir  dürfen  uns  nicht  darüber  tauacben  und  sollen  unser  Auge  nicht 

WabmehniUDg  veracbliessen ,   dass   neit  einigen  Jahren  die  chemische 

Khimg  is  Detitachland  im  Rückgangs   begriiTeQ   iat,   dasa   die   frühere 

deutsche    Gründlichkeit    mehr   und    mehr    der    EinBuitigkeit, 

iMrUehllchkeit  und  Flüchtigkeit  Platz  macht,   dass  die  nüchterne,  alle 

reiflich     erwägende    Unl«rauchuagBmethode    angefengen     hat, 

Bern  blinden  Bpeculationeeifer  zu  weichen,  welcher  den  Blick  für  Wahr- 

und  Würdigung   der   einfachsten,   nächstliegend eu   Wahrheiten 

CKbleiert. 

.  .Immer  iieltener  wenlen  die  Abhandlungen,  worin  Fragen  von 
obemischer  Bedeatang  eingehend  und  einigermaaasen  orschöpfend 
■mbebngeiieni,  nüchternem  Ortheil  experimentelle  Beantwortung  er- 
Jten,  de»ta  häufiger  die  Arbeiten,  welche  nach  einer  in  Mode  gekom- 
n«n  Schablone  ausgeführt  sind  und  worin  man  auf  Orund  weniger 
nochs,  welche  meist  gar  nichts  beweisen,  mit  stauneu awerth er  Sicher- 
It  über  die  cbemiiche  Constitution  von  Verbindungen  urtbeilt,  die  kaum 
hr  mit  aoalveirt  sind  .... 

....  .Aus  dem  Naturforacher  ist  ein  Metaphj-siker  geworden ;  in- 
h-  und  werthlose.  aber  geistreich  Echeinende  Phrasen  hüben  iu  der 
wieder  angefangen ,  die  solide  Forschung  und  daa  unchteme 
IheUKaverdrfingen"  (Journal  f.  praktische  Chemie  Bd.  116  (Jahrg.  1873), 
17  o.  w). 

Ab«  gegen  Linn^  würden  wir  doch  eine  Ungerechtigkeit  begehen, 
B  irir  ihn  so  ganz  auf  das  Niveau  Laurent'a  stellten.  Wenn 
ha  rälmiend  bemerkt:  „  Linuä  beeass  die  gläniendsteu  Eigensclinften 
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eines  Jascriptiven  Natutforethers ;  Nicht  blOBB  der  ungeheure  ümfong  «d 
Special  kenn  tu  isR,  aondcm  ganz  besonders  die  überlegene  Sicherheit,  wo 
er  die  Syntematik   belierrecht«,   konnten  nicht   verfelileii,   ollen  deoen 
höebiten  Or&iie  zu  imponireu,  walc.he  eben  in  diesen  Eigenschaften  all 
die  Bedeutung  des  MatUTfarachere  erblickten.    Zu   seinen   besten  Tsleo 
gehört«  ohne  Zweifel  Üie  Oabe,   die  Species   und  Gattungen  des  I 
und   Tbierreichs   mit    wenigen   Uerhinalen  schlagend   tu   charakler 
die  Diagnosen   mit   einem   Miniratun   von  Worten   herzuBtellen;  in 
Beziehung  wurde  er  das  nnerreichte  Vorbild  aller  späteren  Botanik«'  " 
80  findet  das  anf  Lan  r  ent  in  keiner  Weine  Anwendltug;  denn  si '      " 
flcation  ist  einer   der  misslniigenelen  Yersnche,   die  je   gemacbt  • 
die  überhaupt  in  der  Absicht  entstanden  ist,   die  Chemie  z 
beschreibung  herabzusetzen. 

»)  Dr.  H.  Kapp,  GeBohichte  der  Chemie,  III.  Bd.,  S. 
")  Siehe  hierüber  Sachs,  1.  c.  S.  48  n.  w. 
")  Siebe  hierüber  Lftdenburg,  I,  a.  S.  15i. 
")  Wurtz.  1.  c.  S.  73. 
'»)  Kekule,  Lehrbuch  der  orgaiüachen  Chemie.   ErUngen  1867,  8.H 
IB)  Dieser  Wohlklang  in  dem  "Worte  modern  sollte  alwr  eigentlich  H 
für  Ohren    ftxistiren,    die   an    Fmuenköpfen    sitzen.     Kolbe   hat  meiM 
Wissens  zuerst   auf  das  Unpassende   dieser  Bezeichnung  aufmerkum  f 
macht.     In   seiner  Schrift:    ,Die   Hoden  der  modernen  Chemie'  ssgt  0 
„Das  Wort  „modern",  womit  man  das  der  Hode  Unterworfene,   nach  i 
Hetliode  Wechselnde  bezeichnet,   sollte  eigentlich   nicht   mit   dem  Nun! 
einer  Wissenscliaft  in   Verbindung  gestellt  werden.     Und   doch   ist  di« 
Bezeichnung  für  die  Chemie,  welclie  heutzutage  die  moderne  heisst,  nid 
ganz  unpassend,   weil   gar  Manches   darin  Modesache  geworden   ist,  MJ 
wahrscheinlich  auch  über  knrz  und  lang  wieder  unmodern  werden  »ii4 

Lothar  Meyer,  der  durcb  die  Schrift:  ,Die  modernen  1 
der  Chemie*  seiner  Bichtung  dieses  Prädicat  verschafft  hat,  et 
in  der  Vorrede  zur  zweiten  Auflage  derselben,  dasi  er  bei  diesem  Ti' 
nicht  an  Modesacheo  gedacht,  sondern  den  Äusdrack  „modern"  im  fiefe*"' 
suts  ra  „antik"  oder  „alt"  in  dem  Sinne  gebraucht  haho,  wie  er  in  i^ 
Geschichte  von  Kunst  nnd  Wislenaohaft  gebraucht  werde.  Ferner  sei  *■ 
nie  damit  einverstanden  gewesen,  dnss  das  von  den  Theorien  gebrauobt^ 
Beiwort  auf  die  Chemie  selbst  übertragen  worden  sei.  Er  würde  üo* 
aneh  gegen  diese  Uebertragnng  auagesprocben  liabrn,  wenn  dieselbe  nio*»' 
schon  einmal  da  gewesen  wäre.  Bo  habe  Lavoisier  sein  anliphlogisC^ 
Bcbes  System  unter  dem  Til«l:  Traitö  flimentaire  de  chimie,  pr^sen*" 
dansun ordre  nouveau  etd'apr^s  les  däcouvertes  modernes"  und  lOourcrtt  1 
einige  Jahre  später  seine  „Philosophie  cliitniqiie  ou  v^rit^a  fondamental^ 
de  la  cliimie  moileme"  herausgegeben,  „Beide  Arten  der  Anwendung  d^ 
Wortes  .modern"  haben  also  eitie  gewisse  historische  Berechtigung,  d#" 
um  »0  eher  beachtet  za  werden  verdient,  als  eine  gewisse  AehnllcbkeÄ 
»wischen  den  tetztvergangenen  beiden  Jahrzehnten  und  dem  Gude  i 
vorigen  Jahrhunderts  nicht  zu  verkennen  ist.'  (Vorrede  i 
Auflage  B,  XI.] 

Dagegen  ist  Folgendes  zu  erwiedem ;   Erstens   sind  wir  Deatsche  ■ 
helna  FranEosen;   wir   werden   also   das   Wort    moderne   enttprsohend  I 
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en  haben.  Zweitens:  wo  sind  die  Männer  der  modernen  Chemie, 
mit  einem  Lavoisier  vergleichen  können ?  Diese  Richtung  hat 
[javoisier  und  wird  nie  einen  hervorbringen.  Man  möge  sich 
m  Priestley,  auf  einen  Scheele  berufen.  Diese  sind  auch 
racher  gewesen,  und  sicher  verdient  Scheele  den  Kamen  „ Viel- 
er"; aber  was  den  philosophischen  Theil  ihrer  Forschungsweise 
^,  so  wird  die  Geschichte  der  Wissenschaft  sie  als  Scholastiker 
lehnen  haben.  Im  Uebrigen  ist  anzuerkennen,  dass  M  e  y  e  r  's  Werk 
e  ist,  was  von  diesem  Standpunkte  über  die  modernen  Theorien 
ben  worden  ist;  nur  ist  zu  bedauern,  dass  Meyer  die  Folgerungen, 
er  an  einigen  Punkten  zog,  nicht  zum  Ausgangspunkte  seiner 
Lungen  überhaupt  machte. 


3* 
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Das  Urtheil  Liebig's  über  Laurent 

Die  Zeit,  in  welcher  Laurent  lebte,  war  seinem  Strebe 
nicht  günstig;  ich  habe  in  meiner  vorigen  Abhandlung  versucl 
die  Momente  aufzuzeigen,  welche  diesem  widerstrebten;  es  gel 
daraus,  wie  ich  glaube,  hervor,  dass  Laurent's  Genius  e« 
dann  konnte  zur  Anerkennung  kommen,  nachdem  derselb 
bereits  einen  depravirenden  Einfluss  auf  die  Entwicklung  de 
Wissenschaft  geübt  hatte. 

Lidess  war  Laurent  nicht  allein  fruchtbar  in  der  Er 
findung  neuer  Hypothesen,  sondern  er  hat  auch  eine  erstaun- 
liche Anzahl  von  Untersuchungen  auf  allen  Gebieten  dei 
Wissenschaft  gemacht  und  veröflFentlicht  ^).  Aber  auch  auf  den 
Felde  der  praktischen  Thätigkeit  hat  Laurent  die  Anerken 
nung  seiner  Zeitgenossen  nicht  zu  erringen  vermocht. 

Ladenburg  bemerkt  hierüber:  ^Laurent  hat  die Chemi 
durch  eine  sehr  grosse  Reihe  experimenteller  Arbeiten  bereichef 
welche  leider  in  manchen  Fällen  der  nöthigen  Genauigkeit  eni 
behren;  es  standen  ihm  nur  sehr  geringe  materielle  Mittel  2 
Gebote,  und  statt  sich  deshalb  auf  wenige  Gebiete  zu  beschränke] 
hat  Laurent,  der  höchst  ideenreich  war,  vorgezogen,  Viele 
anzufangen  und  oberflächlich  durchzufuhren.  Hierdurch  vei 
darb  er  seinen  Ruf  als  Experimentator  und  ward  gleich  beii 
Beginn  seiner  wissenschaftlichen  Thätigkeit  angefeindet,  späte 
aber  namentlich  von  Berzelius  und  Liebig  unverhältnisc 
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massig  schlecht  bebandelt.  Es  wirkte  dies  natürlich  auf  ihn 
Knriick,  er  ging  seinen  eigenen  Weg  und  ward  immer  unver- 
ständlicher, namentlich  durch  eine  Nomenclatur,  die  fast  nur 
TOD  ihm  gebraucht  wurde.  Viele  seiner  geistreichen  und  origi- 
nellen Ideen  gingen  dadurch  unserer  Wissenschaft  verloren  oder 
werden  Anderen  als  Verdienst  zugeschrielien ')." 

Der  Vorwurf,  dass  Berzelius  und  Liehig  Laurent  un- 
verhältnissmässig  schlecht  behandelt  haben,  ist  einer  der  un- 
gerechtfertigtsten der  von  dem  modernen  Geiste  ergriffenen 
Geschichtsschreibung. 

Die  Berechtigung  Liebig's,  Laurent  als  Praktiker  zu 
verartheilen,  ergieht  sich,  wie  ich  glaube,  am  besten,  wenn  wir 
seiuB  denkwürdige  Abhandlung  selbst  sprechen  lassen '}, 

„unsere  Theorien,"  sagt  Liebig  am  Eingänge,  „sind  der 
Ausdruck  der  Ansichten  der  Zeit;  wahr  sind  in  dieser  Hinsicht 
nur  die  Thatsachen,  während  die  Erklärung  ihres  Zusammen- 
liBDgeB  sich  nur  mehr  oder  weniger  der  Wahrheit  nähert" 

„Die  Grundlage  einet  jeden  Ansicht  über  die  Constitution 
einer  Verbindung  ist,  wie  sich  von  selbst  versteht,  die  positive 
Gewisaheit  über  das  Gewichtsverhältniss ,  in  welchem  ihre  Ele- 
mentfl  mit  einander  vereinigt  sind;  wir  müssen  vor  Allem  wissen, 
■ia  viel  von  einem  jeden  seiner  Elemente  ein  Körper  enthält 
Ke  Abweichung  in  der  Zusammensetzung  zweier  oder  mehrerer 
Kürper  von  ungleichen  Eigenschaften  ist  aber  in  vielen  Fallen 
«gering  und  die  Fehler  unserer  Bestimmungsmetho- 
to  gross,  dass  die  Analyse  uns  in  Ungewissheit  über  die 
der  Atome  ihrer  Elemente  lässt  Dies  ist  nun  die  Ver- 
lag gewesen  zur  Schaffung  einer  durchaus  neuen  Unter- 
SDchungsweise ,  zu  welcher  die  anorganische  Chemie 
nur  in  seltenen  Fällen  ihre  Zuflucht  zu  nehmen 
hatte;  wir  sind  nämlich  gezwungen,  den  Körper  mit  einem 
andern  von  bekannter  Zusammensetzung  zu  verbinden,  oder  in 
zwei,  drei  oder  mehrere  Producte  zu  zerlegen,  und  wenn  die 
Ifenge  und  die  Zusammensetzung  dieser  Producta  in  einer  nach- 
weisbaren Beziehung  steht  zu  der  Menge  und  Zusammensetzung 
des  Körpers,  aus  denen  sie  entstanden  sind,  so  hören  alle  Zweifel 


« 


38  Das  Urtheil  Liebig's  über  Laurent. 

hinsichtlich  der  wahren  ZuBanuuenBetzimg  der  leteteren  »oC 
Wir  folgen  also  dem  Gange  des  Mathematikers,  indem  wir  eine 
Grösse,  die  wir  als  unbekannt  voraussetzen,  durch  Aequatiooen 
zu  lösen  oder  zu  reprÖsentiren  suchen. 

Die  erhaltenen  Gleichungen  geben  uns  nur  in  wenig  Fällen 
Aufschlüsse  über  die  Art,  wie  die  Element«  mit  einander  ver- 
einigt sind." 

Diese  Aufstellungen  des  grossen  Chemikers  erweisen  sieb 
nun  sofort  als  im  Widerspruch  stehend  zu  den  Behauptungen 
Lanrent's  und  zu  dem  ganzen  Entwicklungsgange  der  mo- 
dernen Chemie.  Lieb  ig  giebt  unumwunden  die  Thatsache  li, 
daas  die  Bestimmungsmethoden  der  organischen  Analyse 
Berücksichtigung  der  Natur  organischer  Körper  zu  unsicher 
und  selbst  mit  einem  Fehler  behaftet  sind.  Man  erinnere  sich 
nur  an  den  sehr  wesentlichen  Uebelstand,  dass  der  Sauerstoff 
direct  nicht  bestimmt  werden  kann.  Zerlegt  man  nun  aber 
auch  den  Körper  in  zwei  oder  drei  Producte,  die  man  nach  ein- 
ander der  Analyse  unterwirft,  so  gewinnen  wir  wold  Material, 
um  die  Analyse  des  ursprünglichen  Körpers  zu  corrigiren,  abet 
der  Fehler,  der  in  der  Methode  selbst  steckt,  wird  dadurcll 
nicht  hinweggeschafft.  Bei  der  anorganischen  Chemie  ist  das  & 
nicht  oder  nur  in  sehr  beschränktem  Grade  der  Fall;  daraoi 
ergiebt  sich  mit  logischer  Consequenz,  dass  die  auf  dem  Boden 
der  organischen  Chemie  erwachsenen  Tliatsachen  nicht  diesen 
Grad  von  Zutrauen  verdienen,  als  die  der  anorganischen.  Nun 
aber  haben  von  Laurent  ab  alle  modernen  Chemiker  versuch 
die  unorganischen  Körper  durch  die  organischen  zu  deuten. 

Es  ist  eben  eine  grosse  Täuschung,  wenn  die  dieser  Rieh 
tung  huldigenden  Chemiker  glauben,  dass  die  organische  Chemi 
als  alleiniger  Ausgangspunkt  für  chemische  Theorien  gewä) 
und  dass  die  anorganische  Ciiemie  von  ihr  absorbirt  werda 
dürfe;  in  der  That  verdienen  die  Resiiltate  der  ereteren  n' 
dann  das  Zutrauen,  welches  eine  theoretische  Folgeining  zuläaa 
erscheinen  liisst,  wenn  sie  mit  dem  gehörigen  Maasse  von  ICriti 
yerwcrthet  werden.  Der  Grund,  warum  die  Chemiker  dies 
Richtung  ausschliesslich  von  der  organischen  Chemie  auBgelu 
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scheint  mir  gerade  auf  der  relativen  Unsicherheit  des  ihr  zu 
Grunde  liegenden  thatsäcbUchen  Materials  zu  beruhen,  die  or- 
ganische Chemie  bietet  In  dieser  Hinsicht  eine  viel  geeignetere 
Operationsbasis  für  haltlose  Speculationen,  Im  Uebrigen  ist  ea 
auch  dem  Sinne  einer  inductiven  BehandluDg  entgegengesetzt, 
das  Einfache,  d.  i.  das  Anorganische,  durch  das  Complicirtere, 
d.  i  das  Organische  begreifen  zu  wollen.  Alle  Vertreter  der 
classischen  Chemie,  welche  Iiierüber  gedacht  und  ges<rhriehen 
haben,  Berzelius,  Liebig  und  Kolbe,  sind  den  einfachen, 
natürüchen  Weg  gegangen:  sie  haben  aus  der  anorganischen 
Chemie  die  Regeln  zur  Betrachtung  und  Erforschung  der  or- 
gimischen  gesucht  und  in  Anwendung  gebracht*). 

Namentlich    tritt    dies    in    der    vorliegenden   Abhandlung 
I  Liebig's  klar  hervor.     Anschliessend  an  das  Vorhergehende 
■■ttLiebig  fort: 

^^^Bffir  haben  aber  für  Schlüsse  dieser  Art  in  dem  Verhalten 
^^KltltorganiBchen  Verbindungen  bestimmte  und 
untrügliche  Regeln;  indem  wir  den  Körper  gewissen  Ver- 
änderungen unterwerfen,  welche  ähnlich  sind  den  Veränderungen, 
(Üe  ein  anorganischer  Körper  analoger  Art  unter  denselben 
Umständen  erleidet,  so  schliessen  wir  aus  der  Aehnlichkeit  in 
dem  Verhalten  beider  eine  Aehnlichkeit  in  ihrer  Constitution 
oder  umgekehrt  Wir  vergleichen  also  die  Verbindungen,  welche 
ein  organischer  Korper  bildet,  wenn  sie  Eigenschaften  von  be- 
hüten besitzen,  mit  der  Zusammensetzung  und  dem  Verhalten 
dieser  bekannten.  Auf  diese  Weise  ist  man  nun  auf  gewisse 
Znaammensetzungen  geführt  worden,  die  sich  in  einer  Reibe 
TOn  Verbindungen  nicht  ändern,  auf  zusammengesetzte  Koi-per, 
wiche  durch  einfache  vertreten  werden  können,  in  deren  Ver- 
hindungen  mit  einem  einfachen  Körper  der  letztere  durch  andere 
einfache  ersetzt  und  vertreten  werden  kanni  auf  Körper  also, 
die  in  ihren  Verbindungen  die  Stelle  von  einfachen  Körpern 
Mnehmen,  die  Rolle  von  Elementen  spielen.  Auf  diese  Weise 
ixt  die  Idee  von  zusammengesetzten  Radicalen  entstanden. 

„Wir  nennen  also  Cyan  ein  Kadical,  weil  es  I)  der  nicht 
iWectoelnde  Bestandtheil  in  einer  Reihe  von  Verbindungen  ist, 
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weil  es  2)  sich  in  diesen  ersetzen  lässt  durch  andere  einfadia 
Körper,  weil  3)  sich  in  seinen  Verbindungen  mit  einem  einfaches 
Körper  dieser  letztere  ausscheiden  und  vertreten  lässt  durch 
Aequivalente  von  anderen  einfachen  Körpern.** 

^Von  diesen  drei  Hauptbedingungen  zur  Charakteristik 
eines  zusammengesetzten  Badicals  müssen  zum  wenigsten  zwä 
stets  erfüllt  werden ,  wenn  wir  es  in  der  That  als  ein  Radical 
betrachten  wollen." 

Wir  sehen,  der  Begriff  Radical  im  Sinne  Liebig's  ist  doick 
Folgerungen  aus  bekannten,  nur  der  Chemie  angehörigen  That* 
Sachen  entstanden ;  es  ist  ein  Begriff  bestimmt  durch  alle  Meik- 
male  inductivcr  Forschung,  Lieb  ig  rechnet  allein  mit  chemi- 
schen Thatsachen,  schliesst  nur  auf  Grund  solcher  oder  mitteilt 
Analogie.  Er  bedarf  nicht  botanischer,  zoologischer  oder  by- 
stallographischer  Bilder,  wie  Laurent,  um  einen  chemischen 
Begriff  hervorzubringen,  er  schöpft  aus  dem,  was  dem  Chemiker  ^ 
Gegenstand  ist,  was  das  Wesen  der  Chemie  ausmacht 

Lieb  ig  führt  uns  ein  in  die  Denkweise  chemischer  For- 
schung, wir  lernen,  wir  denken  Chemie,  wir  gewinnen  einen 
klaren  Einblick  in  den  Gedankenkreis  eines  chemischen  For- 
schers. Der  noyau,  die  cellule  mcre,  der  arbre  chimique  Lau- 
rent's  erinnern  an  alles  Mögliche,  nur  nicht  an  Chemie;  irir 
hören  von  allem  Möglichen,  nur  nicht  von  Chemie.  Der  Nebd, 
der  auf  Laurent's  Ideenkreise  lagert,  verschleiert  auch  die 
Blicke  derjenigen,  die  an  ihn  glauben. 

Nachdem  mittelst  Analogie  die  Existenz  von  zusammen- 
gesetzten  Iladicalen  festgestellt  ist,  begiebt  sich  Liebig  jedodi 
sofort  ^vieder  auf  den  Boden  der  Thatsachen. 

„Wir  haben,"  sagt  er,  „die  positive  Erfahrung  gemacht, 
dass  von  den  Aehnlichkeiten  in  den  Eigenschaften  der  Verbin- 
dungen eines  zusammengesetzten  Radicals  mit  denen  eines  ein- 
fachen kein  Rückschluss  gemacht  werden  kann  auf  die  Eigen- 
schaften des  zusammengesetzten  Radicals  selbst" 

Die  Ursache  liege  unstreitig  darin,  dass  die  Elemente  der 
zusammengesetzten  ßadicale  nicht  aufliören  den  Anziehungen 
zu  folgen,  welche  durch  Berührung  mit  einem  dritten  Körper  in 
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xk  hervorgerafon  werden.  Eine  einfachere  Zusammensetzung 
die  des  Cyans  sei  nicht  möglich,  und  dies  sei  sicher  der 
Grund,  warum  es  noch  einige  Eigenschaften  mit  denen  der 
anfachen  Radicale  gemein  habe,  allein  hei  zusammengesetzteren 
müsse  in  ihrem  isolirten  Zustande  alle  Analogie  dieser  Art  ver- 
«liwinden;  so  verhalte  es  sich  z,  B.  mit  dem  Schwefelcyan. 

Man  ersciüiesse  die  zusammengesetzten  Radicale  aus  der 
Sstar  und  dem  Verhalten  ihrer  Verbindungen,  und  wenn  uns 
weh  ihre  Kenntniss  im  isolirten  Zustande  nicht  gleichgültig 
iein  dürfe,  so  sei  sie  uns  zum  wenigsten  nicht  nothwendig. 
(Der  KaUt,"  sagt  Liehig,  „ist  für  uns  ein  Metalloxyd,  obgleich 
noch  Niemand  das  Calcium'')  gesehen  hat;  er  ist  ein  Oxyd,  nicht 
teil  er  durch  Verbindung  des  Calciums  mit  Sauerstoff  erhalten 
lird,  sondern  weil  sich  der  Sauerstoff  dann  ausscheiden,  er- 
tetzen,  vertreten  lässt  durch  andere  Elemente;  er  ist  ein  Oxyd 
iffid  eine  Base,  weil  er  sich  verhält  wie  andere  Metalloxyde, 
über  deren  Constitution  wir  nicht  zweifelhaft  sind.  Anf  diese 
Weise  verhält  ea  sich  mit  den  Radicalen  des  Aethers  und  des 
flolzgeistes.  Die  organischen  Radicale  existiren  für  uns  denj- 
Bach  in  den  meisten  Fällen  nur  in  unserer  Vorstellung,  über 
ihr  wirkliches  Bestehen  ist  man  aber  ebenso  wenig  zweifelhaft, 
»ie  über  das  der  Salpetersäure  *J ,  obwohl  uns  dieser  Körper 
•benBO  unbekannt  ist,  wie  das  Aethyl." 

In  der  gegenwärtigen  Zeit  sei  es  nun  die  Aufgabe  des 
Qiemikers,  aus  der  Ungeheuern  Masse  von  Verbindungen  die- 
jenigen aufeufinden,  welche  einem  und  demselben  Radical  an- 
pshören,  Bittermandelöl  und  wasserfreie  Benzoesäure  seien 
inalog zusammengesetzt;  die  eine  lasse  sich  als  eine  Verbindung 
m  einem  Korper  CnHioO,  mit  zwei  Atomen  Wasserstoff  Hj, 
ie  andere  von  dem  nämlichen  Körper  CuHuQj  mit  einem 
fccqoivalent  Sauerstoff  betrachten.  Dies  allein  sei  aber  nicht 
lioreichend,  uns  zu  überzeugen,  dass  beide  einer  und  derselben 
teihe  tob  Verbindungen  angehören.  Nun  könne  man  aber 
Atome  Wasserstoff  in  dem  Bittermandelöl  vertreten  durch 
%lor  und  Brom  und  diese  Hessen  sich  wieder  vertreten  durch 
kaerstoff,  wodurch  dann  absolut  der  nämliche  Körper  entstehe, 
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den  man  seit  langen  Jahren  als  Benzoesäure  kenna  Dainj 
seien  nun  aber  auch  die  Bedingungen  erfüllt,  welche  man  mi 
dem  Begriffe  eines  Radicals  verbinde.  Es  werde  hierdurch  au 
gedrückt,  dass  in  dem  Bittermandelöl  zwei  Atome  Wasserstd 
in  einer  andern  Weise  gebunden  seien,  als  die  übrigen  zebi 
und  dass  in  der  Benzoesäure  ein  Atom  Sauerstoff  in  andera 
Bindung  vorhanden  sei  als  die  übrigen  zweL  Schärfer  aofr 
gedrückt  könnte  man  sagen,  dass  beide  nicht  Bestandtheile  da 
Radicals  sind,  sondern  dass  sie  sich  ausserhalb  des  Radicali 
befinden. 

Um  nun  zwei  oder  mehrere  Körper  in  eine  und  diesdbc 
Verbindungsreihe  zu  setzen,  würden  die  empftischen  FormelB 
allein  keinen  Grund  abgeben;  man  müsse  die  rationellen  F<w- 
mein  auüsuchen  und  in  dieser  Hinsicht  bleibe  nur  der  Weg,  den 
man  bei  Aufstellung  der  Benzoyl-  und  Aethylreihe  befolgt  haba 
Hierzu  gelange  man  aber  nicht  durch  leere  und  nichtssagende 
Hypothesen,  sondern  durch  beweisende  Thatsachen,  die  sich  nur 
durch  unbefangene  und  consequente  Untersuchungen  aufißndea 
liessen.  Die  Kohlensäure,  Kleesäure,  Essigsäure,  Elssiggeistt 
wenn  man  sie  als  einfache  Verbindungen  betrachte,  enthielten 
Radicale  von  verschiedener  Zusammensetzung.  Nehme  man  nim 
an,  dass  in  diesen  Verbindungen  aller  Kohlenstoff  in  das  Radical 
eingehe,  so  enthalte  das  Radical  der  Kohlensäure  1  Atom,  dai 
der  Kleesäure  2,  das  des  Essiggeistes  3,  das  der  Essigsäure  4, 
das  des  Zuckers  12  Atome  Kohlenstoff.  Werde  nun  bei  Ze^ 
Setzung  des  Zuckers  ein  Atom  Zucker  in  sechs  Atome  Kleesäuic 
oder  in  zwölf  Atome  Kohlensäure  gespalten,  so  verstehe  es  sidi 
von  selbst,  dass  das  Radical  des  Zuckers  in  dem  einen  Falle  in 
sechs,  in  dem  andern  in  zwölf  Atome  zerfallen  sei. 

„Diese  Begriffe  sind  so  eng  mit  dem  eines  zusammengesetzte! 
Radicals  verknüpft,  dass  eine  Auseinandersetzung  überflüs8i( 
erscheinen  mag;  ich  habe  sie  nur  aus  dem  Grunde  hier  ent 
wickelt,  weil  sie  als  Anhaltpunkte  zur  Beurtheilung  der  Theori« 
des  Herrn  Laurent  dienen  müssen." 

Zuletzt  habe  man  die  allgemeine  Erfahrung  gemacht,  das 
alle  organischen  Körper,  welche  mehr  wie  zwei  Bestandtheil« 
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bielten,  wenn  sie  der  Einwirkung  einer  hohen  Temperatur 
(gesetzt  würden,  in  Kolile,  Kohlenoxyd,  Wasser  und  Kohlen- 
Kerstoffe  sich  zerlegten,  von  denen  letztere  ausaeroidentlich 
Umcb,  aber  immer  von  ein  und  derselben  oder  doch  wenig 
reichenden  Zusammensetzung  seien. 

„Wir  erklären  uns  diese  Erscheinungen  ganz  befriedigend, 
lern  wir  wissen,  dass  die  genannten  letzten  Producte  der 
irsGtzung  bei  keiner  Temperatur  eine  weitere  Wirkung  auf 
tender  ausüben,  weil  es  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  dass 

Bestandtheile  einer  complexen  Verbindung  sich  bei  dieser 
rt  ron  Zersetzung  zu  immer  einfacheren  Verbindungen  ordnen 
Etscn,  bis  denn  zuletzt  die  einfachsten  übrig  bleiben.  Oel- 
Uendes  Gas,  Sumpfgas,  Naphtalio,  Benzol,  Paraffin,  Eupion 
id  eine   unendliche  Reihe   von   anderen  Kohlenwasserstoffen 

iren  zu  diesen  letzten  Zersetzuugsproducten ;  sie  zeichnen 

vorzugsweise  vor  anderen  chemischen  Verbindungen  durch 
ten  Mangel  an  aller  Affinität  aus ,  unstreitig  weil  ihre  Ent- 
Idinng  durch  eine  gänzliche  Erschöpfung  aller  gegenseitigen 
erw&ndtscbaft  bedingt  ist" 

Es  sei  nun  aber  keine  einzige  Verbindung  eines  dieser 
loUen Wasserstoffe  bekannt,  in  welche  er  unzersctzt  eingehe. 

Herr  Laurent  sei  nun  durch  das  Studium  dieser  Kohlen- 
lageret  offverbind  un  gen    zu    einer   umfassenden   Theorie   aller 

liscben  Körper  gefuhrt  worden.  Er  behaupte,  dass  sie 
Ausnahme  von  einigen  Kohlenwasserstoffverbindungen  ab- 

nen,  die  er  radical  fondamental  nenne.  Dieses  Grund- 
dical  eiistire  oft  nicht  mehr  in  den  Verbindungen,  in  diesem 
iDe  sei  dann  der  Wasserstoff  ersetzt  durch  ein  Aequivalont 
IM  andern  Körpers,  so  dass  die  Summe  der  Aequivalente  in 
In  abgeleiteten  Radical  die  gleiclie  sei;  dies  geschehe  nun 
DZ  nach  den  Gesetzen  der  sogenannten  Substitutionstheorie, 
■welcher  aber  Liebig  nur  einen  besondem  Fall  der  gegen- 
itigen  Vertretung  der  Elemente  erkennt 

Werde  nun  aber  durch  Einwirkung  von  Sauerstoff  und 
dor  auf  das  Radical  mehr  Sauerstoff  oder  Chlor  aufgenommen 
itatioustheorie  entspreche,  so  werde  dieser  Sauer- 
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Stoff,  Chlor,  nicht  Bestandtheil  des  Radicals,  sondern  er  bil 
entweder  Wasser  oder  Salzsäure  gebildet,  welche  mit  dem  neofli 
Körper  in  Verbindung  geblieben  sind.  Das  Grundradical  könai 
man  nun  in  einem  gegebenen  Körper,  in  welchem  es  nicht  rnekr 
enthalten  ist,  construiren,  wenn  man  den  wasserstoffersetzendflij 
oder  entziehenden  Körper  in  der  Idee  in  Wasserstoff  yerwandki 

Man  sehe  nun  daraus,  dass  der  Begriff  den  Herr  Lauren|| 
mit  dem  Grundradical  verbinde,  ein  ganz  anderer  sei  als  dfl^^ 
der  früher  entwickelt  worden  ist.  Laurent's  Grundradiealk 
seien  Körper,  die  wir  gewöhnt  seien  Basen  zu  nennen;  ai^ 
diesen  Basen  entständen  durch  Ersetzung  des  WasserstoSf 
Oxyde  und  andere  Körper.  : 

Liebig  zeigt  nun,  dass  sich  Laurent  ähnliche  WillkBr 
bei  Anwendung  seiner  Theorie  zu  Schulden  kommen  lässt,  mm 
wir  sie  früher  bei  Dumas  wahrgenommen  haben. 

Er  sagt:  „Das  Grundradical  der  Essigsäure  ist  z.  B.  ein» 
Verbindung  von  4  At.  Kohlenstoff  und  8  At  Wasserstoff,  welch» 
Herr  Laurent  Etherene  nennt;  diese  Verbindung  bildet  milv 
Wasser  Aether  und  Alkohol,  vereinigt  sich  mit  Säuren  etc^  gan» 
nach  der  alten  Ansicht  von  den  Aetherverbindungen.     Dieses 
ßadical  kann  das  ölbildende  Gas  nicht  sein,  denn  dieses  ton 
einigt  sich  mit  diesen  Körpern  nicht;  ich  kenne  auch  keinea 
andern  Kohlenwasserstoff,  welcher  diese  merkwürdige  Fähigkeit 
besässe;  es  ist  also  ein  ßadical,  dessen  Existenz  noch  bewiesen 
werden  muss.     Wird   die   Verbindung   dieses   hypothetischen 
Radicals  mit  2  At  Wasser,  nämlich  der  Alkohol  der  Einwirkung 
des  Sauerstoffs  ausgesetzt,  so  wird  von  den  8  At  Wasserstoff 
die  er  enthält,  1  Atom  hinweggenonmien  und  durch  V,  At  Sauer- 
stoff ersetzt.    Aus  C4  H«  +  H4  0.j  entsteht  C4  H7  0  V,  +  H,  0,  dies 
ist  das  Acetal.   Diese  Formeln  sind  sehr  übereinstimmend,  wenn 
man  annimmt,  dass  sich  ein  Atom  Wasser  des  Alkoholes  aus 
seiner  Verbindung  ausscheidet,  indem  er  in  Acetal  übergeht 
Die  Theorie  des  Herrn  Laurent  erklärt  freilich  nicht,  warum 
sich  hier  1  y,  At  Wasser  ausscheiden.    Dies  ist  übrigens  keine 
Schwierigkeit  für  Herrn  Laurent,  denn  zu  den  15  GesetzeDi 
die  er  aufstellt,  wird  er  ein  sechzehntes  fugen,  wonach: 
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„„Wenn  in  der  Verbindung  eines  Grundradicals  mit  Wasser 
Theil  des  Wasserstoffs  in  dem  Radical  durcli  einen  andern 
Stper  Tertreten  wird,  so  entsteht  ein  neues  Rüdical,  mit  dem 
mit  dem  Grundradical  ursprünglich  verbundene  Wasser 
itveder  vereinigt  bleibt  oder  nickt."" 

^ijdesB  hat  diese  Willkür  bei  Laurent,  wie  mir  scheint, 
^^^knniger  befremdendes,  als  bei  Dumas,  in  Änbetraebt 
^^HwBus  flachen  Vorstellung,  die  er  sich  von  dem  Uebergang 
^piFVerbindung  in  eine  andere  gemacht  hat;  er  denkt  sich  ja 
le  solche  Reihe  von  Verbindungen  als  einen  chemischen  Baum, 
id  ein  Baum,  denkt  wohl  Laurent,  bleibt  doch  immer  ein 
mm,  wenn  man  auch  einen  Ast  abhaut. 

„Das  Acetal,  C.HtOVj  +  HjÜ,  gelit  in  Aldehyd  über,  es 
W  noch  1  At.  Wasserstoff  entzogen  und  durch  Vs  At.  Sauer- 
toff  ersetzt : 

(C,  H;  0'/,  +  H,  0)  +  1;',  0  r=  C,  H,  0  +  H,  <X 
„Ersetzt  man  in  beiden  Verbindungen  den  in  das  Radical 
bgebenden  Sauerstoff  durch  Wasserstoff  und  fügt  1  At.  Wasser 
inaj,  80  hat  man  den  Alkohol  wieder.  Der  Aldehyd  verwandelt 
n  Aldehydsäure  und  Essigsäure,  indem  er  I  und  2  At.  Sauer- 
obne  Substitution  aufnimmt;  die  weiter  aufgenommenen 
■oerstoffmengen  gehen  nicht  in  das  Radical  ein. 

„Wenn  man  femer  den  Wasserstoff  in  der  Essigsäure, 
H«0  -(-  0,,  durch  Sauerstoff  ersetzt,  so  hat  man  C4  O3  0  +  Oj; 
i  dieser  Gelegenheit  spaltet  sich  das  Essigsaurem dical  in  zwei 
ome  eines  neuen  Radicals,  nämlich  in  2  Cj  Og  in  der  Ai't,  dass 
m  2  At.  Kleesäure,  2C3O,  +  20  =  2CjOj,  bekommt;  das 
idical  der  Kleesäure  ist  demnach  2  CO;  wenn  ein  Atom  dieses  I 

idicab   anstatt   1    At.  Sauerstoff    davon   2  At.  aufnimmt,  so  j 

JMltet  sich  das  Kleesäui'e-Radieal  wieder  in  zwei,  mau  erhält  I 

At  Kohlensäure,  deren  RaiUcal  C  0  ist.  fl 

flWenn  man  also  von  4  At.  Kohlensäure  4  At.  Sauerstoff 
iuwegnimmt  und  die  übrigen  4  At,  Sauerstoff  in  Wasserstoff 
'andeU,  so  bat  man  Ölbildendes  Gas  wieder,  setzt  man  diesem 
ser  zu,  so  kann  man  daraus  wieder  Aether  oder  Alkohol, 
E^^dKn,  was  man  wünschen  mag,  construiren.  j 
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„Diese  Deduction  ist  sehr  klar  und  verständlich,  abd 
lange  das  Grundradical  noch  nicht  dargestellt  ist,  welche« 
Säuren  neutralisirt  und  mit  Wasser  Aether  und  Alkohol  Inl 
so  lange  wird  es  uns  erlaubt  sein,  an  dem  Zusammenhang 
selben  mit  den  Erscheinungen,  welche  die  Oxydation  des  AI 
hüls  darbieten,  zu  zweifeln.  Zur  Erklärung  dieser  ein&c 
Processe  bedarf  es  der  Theorie  des  HoiTn  Laurent  nicht,^ 
ßind  merkwürdiger  Weise  nnf  dieselbe  oder  eine  ähnliche  W 
erläutert,  lange  vorher,  ehe  uns  Herr  Laurent  mit 
Theorie  beschenkte." 

Liebig  zeigt  nun  an  einigen  Beispielen,  dem  Milchzud 
der  Margarinsäure  und  der  Bern  stein  säure,  wie  scbabh» 
massig  Laurent  verfährt,  um  diese  Verbindungen  in  eine 
Ton  ihm  aufgestellten  Verbindungsreihen  zu  bringen.  Wir  i 
ren  das  über  die  Margarinsäure  Gesagte. 

„Was  ist  das  Radical  der  Margarinsäure,  wie  ist  sie 
sammengesetzt?  Sehr  einfach,  sagt  Herr  Laurent,  man  j 
nur  zu  der  Formel,  die  man  durch  die  Analyse  gefunden  1 
1  At.  Wasserstoff  hinzuaddiren,  so  hat  man  C;^  Hsg  Oj 
Körper  ist  eine  Säuro,  dcmgemäss  ist  eine  gewisse  Port 
Sauerstoff  aussorhall)  des  Radicals  enthalten,  wie  viel,  fin 
man  leicht,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  das  Grundradical 
Kohlenwasserstoff  von  einer  sehr  einfachen  Zusammenselxi 
sein  muss.   Schneiden  wii-  ein  Atom  Saueratoff  ab,  so  haben  1 

QiiHceOj  +  O. 

Verwandeln  wir  nun  die  beiden  Atome  Sauerstoff  in  dem  Radi 
in  Wasserstoff,  so  haben  wir  das  Grundradical  C,i  Hfo." 

Die  Receptc,  welche  Laurent  gieht,  befähigen  also  in 
einfacher  Weise  die  verwickeltsten  Fragen  der  Chemie  2a  IS 
Liebig  verfehlt  nicht,  nun  an  einigen  selbst  aufgestellten  ] 
spielen  den  Nachweis  zu  fuhren,  wie  ungereimt  das  Verfitlt 
in  seinen  weitereu  Conseiiuenzen  erscheint;  mit  dem  ihm  e^ 
thümlichen  Sarkaamus  bemerkt  er: 

„Aus  dem  Vorhergehenden  haben  wir  nun  schon  soviel  gel« 
um  das  Radical  der  Aepfelsäure  linden  zu  können.  Es  kann  ■ 
C^H.O+SOoder  C,  H,0,4-20oder  C.Il^Oj  +  O. 
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ih  wälile  das  mittlere,  flenn  es  giebt  für  das  Radica!  C4  H„, 
ronach  es  da&  zweite  Oxyd  des  BerDsteiusiiureradical»  sein 
verwandelt  man  den  Sauerstoff  des  Radicals  der  dritten 
'ormel  in  Wasserstoff,  so  liat  man  G,  Hm  0  oder  C4  H,  +  H,  0, 
itimlich  onsem  gewöhnlichen  Aether."  In  analoger  Weise  zeigt 
w,  wie  man  die  Capronsäui-e  aus  der  Essigsäure  und  die  China- 
finre  durch  Division  ihrer  Formel  mit  3  aus  der  Brenzweinaäure 
ableiten  könne. 

Die  Resultate,  welche  eine  ao  geartete  Theorie  der  Wissen- 
«haft  zeitigen  würde,  finden  sich  in  folgenden  Worten  Liehig's 
treffend  charakterisirt: 

,Ich  mache  mich  anheischig,  ans  irgend  einer  beliebigen 
formel  alle  denkbaren  organischen  Verbindungen  zu  constmiren, 
.<ihne  gegen  die  Grundsätze  zu  fehlen,  welche  er  (Laurent) 
fer  Beine  Theorie  aufgestellt  hat,  wenn  er  mir  hier  und  da  er- 
laubt, ein  einzelnes  Atom  Wasserstoff  oder  ^woi,  wenn  ich  es 
fo  nöthig  finde,  zuzusetzen  oder  hinwegzuschneiden." 

Ueber  den  Geaammtwerth  der  Theorie  urtheüt  Liebig 
fetgeudermaassen : 

Die  ganze  Theorie  des  Herrn  Laurent  ist,  wie 
BftD  sieht,  ein  willkürliches  Spiel  mit  Begriffen 
«nd  Formeln,  denen  er  eine  Bedeutung  beilegt,  die 
<ie  nicht  besitzen,    sie   ist  aus   einer  völligen  Un- 

heit  in  den  Principien  einer  wahren  Natur 
foTScfaung  hervorgegangen." 

In  dem  dritten  Theil  der  Abhandlung  fuhrt  nun  Liebig 
wnNachweia,  dass  die  theoretischen  Anschauungen  Laurent's 
Weh  einen  schiuUichen  Eintluss  auf  den  experimentalen  Theil 
•äner  Forschungen  geübt  haben. 

Durch   Einwirkung  von  ühlor  auf  Naphtalin  hatte  Lau- 

FlÜBsigkeit  von  ölartiger  Beschaft'enheit  erhaltert;  er 

mittelst   der  Elementaranalyse  nur  den  Kohlenstoff- 

lerstoffgehalt;  den  Chlorgehalt  bestimmt  er  nicht  und 

ihnet  hieraus  die  Formel  Cgo  H|b  CI4,  welche  er  trennt  in 


"^  W— IllWuUl  I<IHI  .aÜdnaifiirti 
UoMB  AsAracft  der  Tiiirtilhug,.  £e  a-  ndi  nm  ihzer  I 
rtehng  e*""'**  lt*L  Wem  naa  an  CUor  nnamt,  ms 
Mgat  ZaUca  aa  100  feUt,  as  Imna  mia  darauf  keine  andl 
Fomel  ak  C^HuClt  bcrvdioea.  Diese  Formet  ist  der 
dmck  der  Ei&kmg^  ae  «cUirt  aber  die  Bü<JaQg  des  Küip4 
asa  d«n  N^ifaUliB  nach  derThMrie  des  Heim  Laurent  oid 

«Wird  dieee  Terbindimg  der  Desttllation  uDterworfen, 
zenetzt  sie  ädi  in  Salisänre  und  einen  nenen  Körper,  dl 
Laarent  wieder  nnr  nach  Bestöomong  des  Kohlenstoff-  S 
Wasserstofigehilts  die  Fonnel  C^  H,i  Oj  beüegt.- 

Xaoh  Lieb  ig  ^ist  diese  Fonnel  in  ebenso  directem  WA 
spmcb  mit  der  Erfahmng,  als  wie  die  Torhei^hende;  « 
entfernt  einen  Verlust  an  Kohlenstoff  and  einen  Uebersdn 
an  Wasseraloff  zu  bekommen,  so  wie  es  bei  Verbrennung  t 
Knpferosyd  gewöbnlicli  ist,  giebt  der  Versuch  mehr  Kohlt 
Stoff  als  die  Theorie  und  weniger  WasserstoE  Man  kann  kein( 
andern  Scbluss  ziehen,  ^s  dass  die  Erklärung  der  Bildung  di< 
Körpers  narh  entschieden  falsch  ist" 

Die  als  Hydrochlorate  de  chloronaphtalese  beschrieba 
Verbindung  wurde  von  Laurent  mit  grösserer  Sorgfalt 
sirt  und  wurde  in  einem  Falle  ausnahmsweise  auch  das  Cid 
bestimmt.  Aus  den  erhaltenen  Resultaten  berechnet  Liebl 
die  Formeln  CaoH„Cl^  oder  genauer  C,ijH,jCl,6. 

Aber  „weder  die  eine  oder  die  andere  passt  für  die  Thei 
des  Herrn  Laurent  und  in  der  vollen  Ueberzeugung,  dass 
Versuch  nach  der  Theorie  modificirt  werden  muas,  giebt  er 
die  Formel  C,,,  Hjs  Clj,  wonach  also  in  diesem  Körper  2  At.  Was» 
fltoff  mehr  angenommen  werden,  als  er  in  der  That  enthalt" 

„Ich  will  mit  diesen  Beispielen  nicht  weiter  fortfahren, 
»ind  genügend,  um  Jeden  zu  überzeugen,  dasa  die  Grundla 
der  ganzen  Theorie  des  Herrn  Laurent  auf  durchaus  ui 
tigun  unil  von  ihm  erdachton  Voraussetzungen  beruht; 

SijArbeit  ist  ein  Beleg,  wie  wenig  Erfahrung  er  in  i 
I  Utitersuchungen  besitzt,  es  sind  die  ersten  analytiscli 
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Vereuche  eines  Anfängers,  welche  alle  Nachsicht  verdienen  würden, 
wemi  er  nicht  die  unbegreifliche  Amnaassung  damit  verbände, 
onlusende  und  positive  Gesetze  darauf  zu  begründen." 

Liebig  kritisirt  dann  noch  eine  Reihe  der  Untersuchungen 
Laitrent's,  in  welchen  dieser,  hier  nicht  befangen  von  seiner 
Theorie,  zu  richtigeren  Resultaten  gelaugt.  Es  erscheint  nun 
tix  ein  schöne«  Zeugniss  von  der  Objectivität  Liebig's,  dass 
ir  hieran  folgende  Bemerkung  knüpft:  „Ich  Iiabe  die  vorsteben- 
Analysen  des  Herrn  Laurent  noch  aus  einem  anderen 
tininde  mitgetheilt;  sie  sollen  nämlich  darthun,  dass  diesem 
Chemiker  die  Fähigkeit  nicht  abgeht,  zu  schätzbaren  Resultaten 
lU  gelangen,  sobald  nicht  die  verderblichste  aller  Richtungen 
ufihn  einwirkt." 

Von  allgemeinerem  Interesse  sind  in  letzterer  Hinsicht  fol- 
gende Bemerkungen  Liebig's: 

„Es  giebt  kein  grösseres  Missgescliick  für  einen  Chemiker, 
ils  wenn  er  sich  von  vorgefassten  Ideen  nicht  losreissen  kann, 
wnn  die  Befangenheit  des  Geistes  so  weit  geht,  über  jede  von 
ier  Vorstellung  abweichende  Erscheinung  sich  eine  Erklärung 
n  schaffen,  eine  Erklärung,  die  nicht  dem  Experimente  ent- 
Bominen  ist.  Am  meisten  findet  sicli  dies  bei  Personen,  die 
keine  Erfahrung  in  chemischen  Untersuchungen  besitzen.  Fälle 
iwer  Art  kommen  täglich  vor.  Wenn  ich  einem  Anlanger  in 
Jn  Analyse  ein  ■Mineral  gebe,  mit  der  Bemerkung,  dass  er  An- 
tioMii,  Blei  und  Kali  darin  zu  suchen  habe,  so  bin  ich  gewiss, 
dass  er  Antimon,  Blei  und  Kali  findet,  trotz  der  abweichendsten 
Beactionen,  allein  über  jede  Anomalie  macht  er  sich  eine  Er- 
Üirnng.  mit  der  er  zufrieden  ist. 

Ich  kenne  einen  Cliemiker,  welcher  bei  einem  Aufenthalte 
I  Kreuznach  sich  mit  der  Untersuchung  der  dortigen  Salz- 
itterlauge  abgab;  er  fand  darin  Jod,  er  beobachtete,  dass  die 
Todstärke  über  Nacht  feuergelb  gefärbt  wurde;  die  Erscheinung 
ihm  auf,  er  liess  sich  eine  grosse  Quantität  Mutterlauge 
men,  sättigte  sie  mit  Chlor  und  erhielt  durch  Destillation 
bedeutende  Menge  einer  Flüssigkeit,  welche  die  Stärke 
ilb  färbte  und  die  äusseren  Eigenschaften  von  Chlorjod  besass, 
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aber  in  vielen  Keactionen  mit  dieser  Verbindung  nicht  übere 
stimmte,  alle  Abweichungen  erklärte  er  sich  aber  ganz  befried^ 
gend,  er  machte  sich  eine  Theorie  darüber.      Einige  Mom 
darauf  erhielt  er  die  schöne  Arbeit  des  Herrn  Baiard, 
im  Stande  den  niimhcheii  Tag  eine  Reihe  von  Versuchen  übe 
das  Verhalten  des  Broms  zu  Eisen,  Platin  und  Kohle  bekaoi4l 
zumachen;  dennBalard's  Brom  stand  in  seinem  LaboratoriunJ 
als  flüssiges  Chlorjod  signirt.     Seit  dieser  Zeit  macht  ( 
Theorien  mehr,  wenn  sie  durch  unzweifelhafte  Versuche  mchtj 
bewiesen  und  gestützt  werden  können;   ich    kann   versichern 
dass  er  dabei  niclit  schlecht  gefahren  ist." 

Wenn  ich  nicht  sehr  irre,  war  Liebig  selbst  derChemikorJ 
welcher  das  Brom  für  Chlorjod  angesehen  hatte  und  ich  meint 
auch  dieser  Umstand  trage  dazu  hei,  die  Berechtigung  Liebig'l 
zur  vorstehenden  Kritik  zweifellos  erscheinen  zu  lassen.  W«l 
an  sich  selbst  die  Schädlichkeit  übereilter  Theorien  erfahre" 
hat,  wird  schwerlich  bei  Beurthcilung  derselben  einen  zu  harte»- 
die  Linie  der  objectiven  Kritik  übei-scbreitenden  Maassstab  »»' 
logen. 

Wenn  nun  aber  moderne  Chemiker  Laureut  gegen  Lie- 
big in  Schutz  nehmen  zu  müssen  glauben,  ao  liegt  der  Grao" 
dieses  Verfahrens  für  mich  in  dem  Eingangs  erwähnten  üH 


1)  Eine  sorgfältige  ZusammeoBtelliiDg  der  Arbeiten  Laureni 
wie  in  jedem   eiuachl&gigen   Fallit    das   „Biograplilach-IiiterariBcIie   Hu 
wörtorbucii  znr  Oeacliiclite  der  exaoten  WissensthafWn  von  J.B.  Poggei 
dorfC    Leiprig  1859,    Artiliel  Laurent. 

")  Ladenbtirg,  Vortrage  etc.    ß.  t50. 

')  Ueber   Lanrenfs  Tbeorie  der  organinolien   Verbindungen. 
J.  Liebig.     Annalen  der  Pharmaoie.     Bd.  SS,  8.   1—31. 

*)  „Einen  solchen  Führer  in  dem  gronsen  Labyrinth  von  Thatgadien*  - 
nSmlich  der  Thatsachen,  deren  man  sich  bedient,  um  die  Constitution  d«' 
orgauieohen  Verbindungen  fentiusteUen  —  „besitien  wir  in  dem  tö" 
BerEeliai  so  gläcklich  befolgten  PrinoJp,  dasa  man  sich  auf  Bekannt^* 
■tüteen  müsse,  um  das  Unbekannte  lu  erforschen  und  richtig  zu  ben*" 
theilen,  nnd  wir  halten  dalier  an  dem,  »clion  im  Jalire  1817  von  Ber" 
EeliuB  ausgesprochenen  QruiidHBW  fest:  „„dass  die  Anwemlun  0 
dessen,  was  Aber  die  Verbindungs weise  der  Grundstoff« 
in  der  u no rg au i sehen  Natur  bekannt  ist  nnd  nooh  bakKn»  *J 
werden  wird,  ^nr  Beartheilnne  ihrer  Verbin danRen  in  d*4 


Bemerkungen. 


liachen   Natur   <li>r   Leitfad^D  isl,   durch   we 

iffen    könnan,    zu    richtigeu    aud   uitt    einander 

leDdeo   Vorstellongea    von    den   Zusammen 


;»B 


irje 


inflnsi 

1e    «nah   derjenigen,    welalie    durcb    die   Verwandlungen 

I«)er  KBrper  auf  cliemischem  Wege  entstehen.''" 

Dr.   H.   Kolbe:   AuifUlirlioluia   Lehrbucb    der    organischen    Clteinie. 

«A.  e.  i&. 

r  FhurmAde.     Bd.  31,  B.  3. 

'1  Die  Darstellung  des  CalEiiuas  wurde  selion  ' 
Ifl  aaf  elefctroljtiEL-hein  Wege  versucht,  gelaug'  al 
•  1855. 

t  hier  die  wasflerfrele  SiiLpeteraiiuie  versi 
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Meine  Aufgabe  ist  es  noch  zu  zeigen,  welche  BemähungM« 
von  Berzelius  und  seiner  Schule  gemacht  wurden,  um  di^ 
SubstitutionsYorgänge  mit  der  elektrochemischen  Theorie  A^ 
vereinbaren.  - 

Wie  schon  im  vorigen  Capitel  an  verschiedenen  Stellen  llfl^r 
vorgehoben  wurde,  ging  Berzelius  von  der  Ansicht  aus,  daiK^ 
die  Kenntniss  von  der  Zusammensetzungsweise  unorganischiT 
Verbindungen  auch  auf  die  Vorstellung  von  der  Zuasoomm^ 
Setzung  organischer  Körper  anzuwenden  sei  Die  Art  nun,  WB 
Berzelius  zu  dieser  Auffassung  gelangte,  ist  von  hohem  b» 
teresse  und  zeugt  einestheils  von  der  Tiefe,  andemtheils  vw 
der  umfassendsten  Allgemeinheit  seiner  Ideen.  Dies  und  Gründet 
welche  bei  Gerhardt  ersichtlich  werden,  femer  der  Umstandt 
dass  Herr  Wurtz  die  Tiefe  der  Ideen  Berzelius*  in  Abrede 
stellt,  bieten  genügend  Veranlassung,  uns  dieser  Betrachtong 
zuzuwenden. 

Was  sind  die  Gesetze,  durch  welche  die  Verbindung  der 
Elemente  in  der  organischen  Natur  bestimmt  wird?  Versetifc 
die  Lebenskraft  in  der  organischen  Natur  die  unorganischen 
Elemente  unter  den  EinÜuss  anderer  Kräfte,  als  die  sind,  welche 
ihre  Verbindungen  in  der  unorganischen  hervorbringen? 
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Dii-«e  Fragen  beantwortet  Berzelius  iti  folgender  Weise: 
^Man  hat  von  den  LebeiisersclieinuDgen  angenommen,  dass 
w  auf  einer  eigenthümlichen,  der  unorganischen  Natur  fremden 
t  beruhen,  die  man  Lebenskraft  genannt  bat.  In  der  leben- 
n  Natur  gehen  allerdings  physische  und  chemische  Erschei- 
n  vor  sich,  die  so  verschieden  sind  von  denen  der  unorgani- 
.  Natur,  dass  sie  wohl  zu  einer  solchen  Erklärung  zu 
nditigeD  scheinen  können;  untersuchen  wir  aber  die  Einzel- 
1  den  Wirkungen  dieser  Kraft,  so  erkennen  wir  darin 
5  Spiel  der  gewöhnlichen  Naturkräfte,  gestellt  unter  die  Ein- 
iikuDg  einer  Menge  verschiedenartiger  Verhältnisse,  wodurch 
ie  ITngleichheit  in  den  Wirkungen  hervorgerufen  wird.  Wir 
gewiss  noch  weit  davon  entfernt  zu  begreifen,  wie  alle 
lomene  des  Lebens  bedingt  werden;  aber  von  dem  Theil 
lenelben,  dessen  Entschleierung  uns  geglückt  ist,  liegt  es  uns 
r  vor  Augen,  dass,  wenn  unter  Lebenskraft  etwas  Anderes 
Kstanden  wird  als  die  eigenthiimlichen,  auf  verschiedene  Weise 
nufLmmen wirkenden  Umstände,  unter  denen  die  gewölinlichen 
Xaturkräfte  in  der  organischen  Natur  in  Wirksamkeit  gesetzt 
ftnJen.  wenn  darunter  eine  eigene,  besondere  Naturkraft  ver- 
lluden wird,  diese  Naturkraft  eine  Hypothese  sein  muss,  deren 
Wirklichkeit  noch  unbewiesen  ist  und  deren  Annahme  einen 
ier  vielen  Fälle  ausmacht,  wo  wir,  wie  Alexander,  den  Knoten 
Krhauen,  statt  ihn  zu  lösen.  Es  zeigt  sich  bald,  dass  eine  ein- 
nge  allgemeine  Lebenskraft  für  unsere  Erkläruugen  unzureichend 
fire,  dass  wir  nicht  allein  eine  liesondere,  für  jede  Art  von 
Itbenden  Wesen  annehmen  müssen,  sondern  dass  sie  auch  den 
Frodncten  des  Lebensprocesses  mitfolgen  würde,  nachdem  diese 
«I  dem  Ichenden  Körper,  worin  sie  entstanden,  getrennt  worden 
»d,  da  sie  hei  den  chemischen  Operationen,  die  wir  mit  dera- 
idhen  vornehmen,  z.  B.  bei  der  sogenannten  trocknen  Destilla- 
)B.  Metamcn-phosen  durchlaufen  und  neue,  nach  Art  der 
drggniscben  Natur  zusammengesetzte  Körper  hervorbringen, 
ohne  dem  EinÜuss  der  Organe  eines  lebenden  Körpers  unter- 
worfen zu  sein,  indem  sie  dann  nur  den  in  der  unorganischen 
Jiktar  wirkenden  Kräften  gehorchen.    Es  bleibt  uns  also  nur 
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»ig,  80  weit  wir  es  vermögen,  in  den  organisclien  Processen 
B  eigenthümlichen  Umstände  aufzusuchen,  unter  denen  hier 
H  allgemeinen  Naturki-äfte  ihre  Wirksamkeit  ausüben.  Aber 
sselbeu  Kräfte  setzen  dieselben  Naturgesetze  voraus  und  daraus 
Igt,  dass,  was  wir  aus  den  Gesetzen  für  die  Verbindnng  der 
.emente  in  der  unorganischen  Natur  erfahren  haben,  auch  auf 

r  Verbindung  in  der  organischen  anwendbar  sein  mnsa. 
„Da  der  einzige  richtige  Gang  bei  unseren  Forschungen  der 
1^  daas  wir  bei  Aufsuchung  des  Unbekannten  uns  auf  das  Be- 
,nnte  stützen,  so  muss  aucli  hier  der  einzige  reclite  Weg  seia, 
isB  wir  das,  was  von  den  Verbindungsgesetzen  in  der  unor- 
.nischen  Natur  bekannt  ist,  zur  Richtscbnur  in  der  Beurthei- 
ng  der  Voreinigungsweise  in  der  organischen  nelimen.  Jede 
idere  Art  fortzugeben,  hiesse  der  Einbildungskraft  freies  Spiel 
ssen,  welche  in  ihrer  individuellen  Mannigfaltigkeit  bald  un- 
dllige  vergängliche  Luftschlösser  erricbten  würde ')." 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Ei-wähnung,  dass  Berzelim 
er,  in  der  Erfassung  der  Lebenskraft,  zu  einer  Einfachheit 
id  Klarheit  gelangt  war,  zu  welcher  sich   damals  nur  sehr 
Bnige  Forscher  erhoben  hatten.  Im  Verfolg  dieser  Ideen  stellt 
■  nun  die  Ansicht  auf,  dass  sauerstoffhaltige  organische  Körper 
s  Oxyde   von   zusammengesetzten    Radicalen   zu   betrachten 
ien;  dies  stimme  nicht  allein  in  Hinsicht  der  VerbindnngW 
■ganischer  Oxyde  mit  unorganischen  Basen  und  Säuren,  aondei* 
ich  durch  die  Möglichkeit,  den  Sauerstoff  gegen  Schwefel  d** 
ilzbilder  auszutauschen.     Letzterer  Umstand  wäre,  wenn  ^* 
'ege  zur  Bewirkung  dieses  Austausches  besser  bekannt  *^ 
iirden,  für  sich  schon  hinreichend,  diese  Ansicht  unbeabei**'*'^ 
i'machen. 
^    Dagegen  könne  man  organische  Körper  nicht  betracÖ*'^ 


S  zasammengesetzt  aus  Kohlenwasserstoff  und  \V  asser  Kohl^^i^^^^^^ 
cyd  und  Kohlensäure;  denn  eine  solche  Verbindungsarlha^^^ 
ichts  entsprechendes  in  der  unorganischen  Natur  *^  ' 

Bei  Deutung  derSubsütutionsersclieinuurrPi,  „1*  .         „      X ^' 
elius  ebenfalls  von  Thatsacben  der  anorRani\  ™  '•'* 

nd  er  gewinnt  zunächst  für  die  rationell  p    '''^        ^"^^^^  aus 
^■■■iL-  ^e^onncl  äerTricUoi-       M 
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I  eine  Vorstellung  durch  die  der  Chlorchromsäure, 
H.  Rose  aufgestellt  lint;  dieser  betrachtete  sie  als 
VertiiRduiig  von  1  At  Superchlorid  mit  2  At.  Säure  = 
li+  aOrOj,  Die  französische  Schule  aber  fasste  sie  auf  als 
ft  Chromsäure,  worin  1  At.  Siiuerstoff  gegen  1  Aeq.  Chlor 
acht  isL  Diese  Ansicht  sei  nun  unläugbar  die  einfachste, 
I  werde  ihr  von  der  eigentlichen  Substitutionstheorie,  in 
ine  genommen,  worin  diese  Benennung  gewöhnlich  ge- 
Slt  wird,  widersprochen,  weil  das  Chromsnperchlorid  durch 
CUorverbindungen  von  anderen  lladicalen  suhstituirt  werden 
kran,  gleichwie  in  dem  Eisenoxydoxydul  das  Eisenoxydul  durch 
Ihoganoxydul.  Zinkoxyd,  Magnesiumoxyd  u.  s.  w^  das  Eisen- 
otytl  durch  Chromoxyd,  Manganoxyd,  Thonerde  ersetzt  werden 

Dumas'  Acide  chlor-acetique  gehöre  nun  offenbar  zu  der- 
wlbeu  Classe  von  Verbindungen.  Das  Radical  Kohlenstoff  ist 
darin  verbunden  mit  Sauerstoff  nnd  mit  Chlor.  Sie  kann  auf 
der  einen  Seite  Oxalsäure  sein,  worin  ilie  SauerstoffUquivalente 
nr  Hälfte  durch  eine  gleiche  Anzahl  von  Chloräquivalenten 
metzt  sind,  und  auf  der  anderen  Seite  eine  Verbindung  von 
1  Ät  Oxalsäure  mit  1  At.  Kohlensesquichlorid  C,  Clg.  Die  erstere 
Eridämng  könne  aber  deshalb  nicht  als  passend  erscheinen, 
*eQ  sie  einen  Austausch  von  1 V,  At.  Sauerstoff  voraussetze  und 
«ol  das  Atomgewicht  des  neuen  Körpers  doppelt  so  gross  sei, 
als  diese  Ansicht  voraussetze. 

Dumas  gebe  nun  eine  dritte  Ansicht,  tlio  mit  den  beiden 
TOitergehenden  unvereinbar  ist  und  zufolge  welcher  das  Chlor 
nicht  mehr  den  elektrouegativen  Sauerstoff'  ersetzt,  sondern  den 
dektropositiven  Wasserstoff;  es  werde  ein  Kohlenchlorid,  C4  Cls, 
ugeuonunen,  welches  dieselben  Eigenschaften  wie  das  zusammen- 
CtsebEte  Radical  C4  Hg  oder  Acetyl  habe  und  welches  iu  Ver- 
bindung mit  3  At,  Sauerstoff  eine  Säure  bilde,  die  im  Wesent- 
lichen mit  der  Acetylsäure  übereinstimme. 

Ohne  jedoch  im  Voraus  entscbeiden  zu  wollen,  welche  von 
diesen  drei  Ansichten  am  längsten  die  Prüfung  aushalte,  so  habe 
g  dudi  daran  erinnern  wollen,  dass  die  von  Dumas  entdeckte 
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Verbindung  nicht  einzig  in  ihrer  Art  sei,  und  dass  die  durdi 
die  gemeinschaftliche  Verbindung  eines  Radicals  mit  Chlor  und' 
SauerstofF  entstehenden  Zasammeuaetznngen  noch  auf  andera' 
Weise  betrachtet  werden  könnten,  als  von  Dumas  angenommeB 
woi-densei;  „denn  es  ist  wichtig,  dass  Speculationen  hierüber 
ausschliesslich  nach  einer  einzigen  Seite  hin  gerichtet  werdeni; 
wodurch  einseitige  und  fehlerhafte  Theorien  entstehen  könneil, 
da  es  als  zdemlich  entschieden  angenommen  werden  kann, 
eine  theoretische  Ansicht,  welche  nicht  alle  Verbindungen  dei^ 
selben  Art  urafaast  und  gleich  wahrscheinlich  erklärt,  selbst  nicht 
versuchsweiae  in  der  Wissenschaft  angenommen  werden  darf').' 
In  Anwendung  dieser  Ideen  giebt  hierauf  Berzelius  eine 
übersichtliche  Zusammenstellung  der  hier  in  Frage  kommendea 
Verbindungen;  er  unterscheidet  dabei  Verbindungen  des  Chlon 
mit  einfachen  und  mit  zusammengesetzten  Radicalen;  zu  den 
ersteren  rechnet  er  unter  andern: 

die  von  Regnault  entdeckte  S€1,  +  2S0,. 
die  von  H.  Rose  entdeckte     .  SG1,4"5S0„ 
J.  Davy'a  Phosgen  .     .     .     .CG1,  +  C0„ 
Dumas' Chloressigsäure  .    .  C, CI9 -|- Cj  0, , 
die  von  H.  Rose  entdeckte     .  Cr€i,4-2CrO,. 
Von  den  Verbindungen  des  Chlors  mit  zusammengesetzUn 
Radicalen  wären  hervorzuheben: 
2  C4 Hg  Gl,  +  C4  Hb  0„  von  Malaguti   durch  Einwirkung  von 
Chlor  auf  Aether  erhalten. 
GaH,eis  +  eH,Oa,  von  Laurent   durch  Behandlung  »0« 
essigsaurem  Methyloxyd  mit  Chlor  dar- 
gestellt. 
CuHioGl3+2C„H,oOs,Chlorbenzoyl  von  Liebig  und  Wohl«] 

U.  8.  W. 

Di ese  I'ormulirungen  Berzelius'  fanden  jedoch  nur  gerin(^ 
Anerkenniing  und  nicht  mit  Unrecht.  Die  Grundanschannngt 
dasa  die  auf  dem  Felde  der  anorganischen  Chemie  gewonuenW 
Vorstellungen  zur  Deutung  der  Zusammensetzung  organisch* 
Körper  anzuwenden  seien,  ist  sicherlich  richtig  und  unwidM- 
legbctr,  eie  ist  auch  thataächlich  begründet  durch  die  AehnÜcl'' 
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jpit  der  Natm-  ganzer  Reihen  von  Elementen.  Aber  die  Art 
jer  Durchführung  dieser  Idee  dUrfte  in  Bezug  auf  die  Substitu- 
iMnen  als  verfehlt  anzusehen  sein.  Zwischen  der  Chlorchrom- 
l&nre  und  der  Trichloressigsäure  besteht  weder  in  dem  Ver- 
ialt«n  noch  in  dem  Vorgange  der  Bildung  Aehnlichkeit;  letztere 
beschränkt  sich  lediglich  auf  die  ausserliche,  willkürliche  Grup- 
pirung  der  Formel  und  erinnert  dies  lebhaft  an  De  la  Rive's 
pemerkung*).  Was  Berzelius  durchzuführen  sucht,  ist,  dass 
jSas  Chlor  als  ein  elektronegativer  Körper  niemals  an  die  Stelle 
^s  Wasserstoffs  treten  und  dessen  Function  erfüllen  könne. 
,Et  leitet  deshalb  die  Trichloressigsäure  ab  von  zwei  Molecülen 
.Oxalsäure,  worin  der  Sauerstoff  des  einen  Molecüls  durch  eine 
.äquivalente  Menge  Chlor  ersetzt  ist.  In  dieser  Weise  erschienen 
iit  Thatsachen  den  bisherigen  elektrochemischen  Vorstellungen 
e&täprecbend,  denn  Chlor  und  Sauerstoff  sind  elektronegative 
Korper  und  besitzen  iu  ihrem  ganzen  Wesen  mannigfache  Aehn- 
Tichtflit;  das  unerklärte  aber  blieb,  wie  durch  Einwirkung  von 
Chlor  auf  Essigsäure  Oxalsäure  entstehen  sollte.  Das  das  Wesen 
der  Sabstitutionen  Ausmachende  ist  eben  der  Eintritt  von  Chlor 
sn  die  Stelle  von  Wasserstoff  und  dies  lässt  sich  durch  eine 
HoKse  Fonnelgmppirung  nicht  abweisen "). 

Indess  wurden  die  Aufstellungen  Berzelius'  noch  von 
Wdern  Gesichtspunkten  aus  zurückgewiesen;  und  hier  sind 
DimeDtlich  *lic  Aeusserungen  Liebig's,  der  doch  in  seinen 
Gnindanscbauungen  mit  Berzelius  übereinstimmte,  von  beson- 
deter  Bedeutung. 

In  der  Anmerkung,  welche  die  Abhandlung  Berzelius' 
KMiesstiSagt  Lieb  ig;  „Im  Interesse  der  Sache  seihst  glaube  ich 
erklären  zu  müssen,  dass  ich  die  Ansichten  von  Berzelius  nicht 
fteile,  weil  sie  auf  einer  Menge  von  hypothetischen  Voraus- 
setzungen beruhen,  für  deren  Richtigkeit  jede  Art  von  Beweis 
'^t  Man  hat  in  der  unorgauischen  Chemie  die  sonderbare 
Erfahrung  gemacht,  dass  das  Mangan  in  der  Uebermangansäure 
flurch  Chlor  vertreten  werden  kann,  ohne  die  Form  der  Verbin- 
dwigeü  zu  ändern,  welche  die  Uebermangansäure  mit  den  Basen 
*f  Vergl.  Grundlage  der  modernen  Chemie.     8.  1Ü5. 
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zu  bilden  vermag.    Eine  grössere  Unähnlichkeit  in  den  chemt 
sehen  Eigenschaften  kann  es  kaum  geben ,  als  die  zwiBcha 
Mangan  und  Chlor;  an  eine  Erfahrung  dieser  Art  lässt  ödi 
keine  Discussion  knüpfen,  wir  sind  gezwungen,  die  Thatsache 
für  das  gelten  zu  lassen,  was  sie  an  und  für  sich  ist;  Chlor  und 
Mangan  können  sich  in  gewissen  Verbindungen  vertreten,  ohna 
Aenderung   der  Natur  der  Verbindung.     Ich   sehe  nicht  ein, 
warum  ein  ähnliches  Verhalten  für  andere  Körper,  für  Chlor 
und  Wasserstoff  z.  B.,  für  unmöglich  gehalten  werden  soll,  und 
gerade  die  Auffassung  dieser  Erscheinungen,,  so  wie  sie  tob  | 
Dumas  hingestellt  wird,  scheint  mir  den  Schlüssel  zu  den« 
meisten  Erscheinungen  in  der  organischen  Chemie  abzugeben. } 
Ohne  zu  leugnen,  dass  sich  in  einer  grossen  Anzahl  von  Ve^  l 
bindungen  die  Körper  nach  ihrer  Stellung  in  der  elektrischen  ■ 
Reihe  vertreten,  glaube  ich,  dass  aus  dem  Verhalten  der  oign-  - 
nischen  Verbindungen  der  Schluss  gezogen  werden  muss,  das  : 
eine  allgemeine  gegenseitige  Vertretung  von  einfachen  sowoU 
als  von  zusammengesetzten,  nach  Art  der  isomorphen  Körper, 
als  ein  durchgreifendes  Naturgesetz  anzusehen  ist,  dass  sogar 
eine  gegenseitige  Vertretung  stattfindet  zwischen  Körpern,  die 
weder  eine  ähnliche  Form  noch  eine  ähnliche  Zusammensetzong 
besitzen.    Diese  Vertretung  hängt  ausschliesslich  von  der  che* 
mischen  Kraft  ab,  die  wir  Verwandtschaft  nennen,  und  wenl^ 
zwei  Körper  sich  mit  einander  verbinden,  von  denen  der  eine 
einfach  ist  und  der  andere  nicht,  oder  welche  beide  zusammen^ 
gesetzt  sind,  so  ist  der  Vorgang  absolut  derselbe,  als  wenn  sie 
beide  einfach  wären.     Dass  nach  vorgegangener  Vereinigung 
Umsetzungen  der  Elemente  bei  vielen  Körpern  vor  sich  gehen, 
dies  hat  mit  dem  Act  der  Verbindung  selbst  nicht  das  Greringste 
zu  thun. 

„Ich  habe  deshalb  das  Chlorhydrat  als  Wasserstoffhyper- 
oxyd betrachtet,  in  welchem  die  Hälfte  des  Sauerstoffs  ersetzt 

ist  durch  Chlor,  und  nehme  ebenfalls  die  Formel  Cr  q^\    ah 

den  einfachsten  und  den  wahrsten  Ausdruck  für  die  Zusammen- 
setzung des  sogenannten  chromsauren  Chromchlorids  an;  id 
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"ferner,  dass  die  Verbindung  von  H.  Rose,  SClg  +  SSOj, 
S  j-.i'  [  +  S  Oj  besteht,  und  dass  in  Metalloityden  ein  Theü 

les  Sauerstofis  durch  Chlor  oder  Schwefel  ersetzt  werden  kann. 
Ich  gestehe  zuletzt,  dass  ich  keine  Vorstellung  über  die  Con- 
ititation  und  das  Verhalten  des  Benzamida  habo,  wenn  das  Chlor- 
benzoyl  nach  der  Formel  CuHn,  Clg  +  2GiiHi(|0a  zusammen- 
gesetzt betrachtet  wird^)." 

Bei  einer  anderen  Gelegenheit  bemerkt  Li  ebig:„Berzeliu8 
hat  in  der  organischen  Chemie  schon  vor  vielen  Jahren  die  Analogie 
zwischen  den  unorganischen  und  organischen  Körpern  geltend 
femacht.    Er  ist  der  erste  gewesen,  der  die  organischen  Säuren, 
den  Aether  etc.  als  Oxjde  zusammengesetzter  Radicale  betrach- 
tet hat     Diese  Ansicht  war  ein  Leitstern  in  einem  Labyrinth, 
in  dem  sich  Niemand  zurecht  zu  finden  wusste.     Wir  können 
und  dürfen  diesen  Führer  nicht  verlassen  in  allen  FäUen,  wo  er 
USB  Liebt  giebt  und  Unbekanntes  aufklärt.     Allein  wenn  auch 
fie  organischen  Verbindungen  in  gewisser  Richtung  betrachtet, 
^den  unorganischen  gleichen,  so  weichen  sie  in  unzähligen  ande- 
BlMdkTOn  ab;  sie  besitzen  Eigenthümlicbkeiten,  die  wir  gelten 
^^Hbsiüssen,    weil   wir   sie   nicht  erklären   können.     Dieses 
^^^Rfessen  führt  nun  zu  wetteren  Ansichten,  in  ihm  liegt  von 
Mbet  die  Fortbildung,  die  Erweiterung  und  Vervollkommnung 
tnserer  Begriö'e,    Bis  zu  einem  bestimmten  Punkt  folgen  wir 
also  den  Principien  der  unorganischen  Chemie,  aber  über  diesen 
Pnnlrt  hinaus,  wo  sie  uns  verlassen,  wo  sie,  anstatt  Verwicklungen 
»0  lösen,  Verwicklungen  schaffen,  über  diesen  Punkt  hinaus  be- 
d&TJen  wir  neuer  Principien." 

Diese  Erwägungen  des  bedeutendsten  Chemikers  Deutsch- 
bnds  reiliallten  natürlicherweise  nicht  ohne  bedeutenden  Ein- 
druck zu  machen ;  sio  verschafften  der  Substitutionstheorie  auch 
dort  Eingang  und  Anerkennung,  wo  die  phrasenreiche  Bered- 
samkeit der  französischen  Chemiker  wirkungslos  geblieben  wäre; 
darf  jedoch  dieselben  auch  nicht  überschätzen.  Denn  wenn 
»och  Liebig  die  Thatsache  der  Substitutionen  unumwunden 
it  hatte,  so  war  er  doch  weit  entfernt,  die  Folgerungen 
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Dumas'  oder  Laurent's  daraus  zu  ziehen,  er  hatte  damit 
noch  lucht  die  „Theorie^  anerkannt  Man  sieht  dies  am  besten 
daraus,  dass  er  nach  jenen  Aussprüchen  und  in  demselben  Bande, 
in  welchem  er  die  Abhandlung  über  das  Gesetz  der  Substitutioneo 
und  die  Theorie  der  Typen  von  Dumas  zum  Abdruck  brachte, 
auch  sofort  das  Irrige  der  Consequenzen  und  somit,  wenigstem 
indirect,  das  der  Grundlage  nachwies.  Derselbe  brachte  ferner 
den  interessanten  Brief  des  Herrn  S.  C.  H.  Windler  aus  Paris, 
in  welchem  die  ganze  Theorie  mit  dem  köstlichsten  Sarkasmns 
gegeiselt  ist  ^). 

Indess  brachten  neue  Erfahrungen  neue  Verwicklungen  und 
die  Deutung,  welche  Berzelius  gegeben  hatte,  verlor  immer 
mehr  an  Wahrscheinlichkeit  Im  Jahre  1842  entdeckte  Mel- 
sens,  dass  durch  Einwirkung  von  Kaliumamalgam  auf  Trichlo^ 
essigsaure  bei  Gegenwart  von  Wasser,  also  durch  nascirenden 
WasserstoflF  das  Chlor  wieder  durch  Wasserstoff  ersetzt  und  w 
die  ursprüngliche  Essigsäure  regenerirt  werde;  hieran  schlössen 
sich  dann  noch  die  Beobachtungen  von  Kolbe,  welche  ergaben, 
dass  auch  der  durch  Elektrolyse  aus  dem  Wasser  freiwerdende 
Wasserstoff  solche  rückwärtsgehende  Substitutionen  bewirke. 
Damit  war  der  Beweis  von  dem  Statthaben  der  Substitutionen 
nach  beiden  Seiten  hin  geführt;  man  hatte  erstens  bewiesen, 
dass  Chlor  an  die  Stelle  des  Wasserstoffs  ohne  besondere  Aende- 
rung  der  Haupteigenschaften  treten  könne,  man  hatte  femer 
gesehen,  dass  aus  dem  Substitutionsproduct  das  Chlor  wieder 
entfernt  und  durch  Wasserstoff  ersetzt  werden  könne. 

Doch  vermochte  auch  diese  letztere  Thatsache  die  Ueber- 
zeugung  Berzelius'  von  der  Richtigkeit  der  elektrochemischen 
Tlieorie  nicht  zu  erschüttern.  Man  würde  jedoch  diesen  grossen 
Mann  sehr  missversteheii,  wenn  man  seinen  Widerstand  nur  der 
Gewohnheit  der  Meinung  0)  oder  der  Vorliebe  zu  seiner  eigenen 
Theorie  zuschreiben  würde;  denn  in  der  That  sind  durch  die 
Substitutionslehre  noch  viel  wichtigere  Punkte  in  Frage  gestellt 

Um  oben  erwähnten  Thatsachen  Rechnung  zu  tragen,  über- 
trug Berzelius  seine  Auffassung  der  Trichloressigsäure  als 
einer  mit  Kohlenstoffchlorid  gepaarten  Oxalsäure  auf  die  Con- 
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IÄitntion  der  Essigsäure;  eigentlich  war  sie  ihm  Acetylsäure, 
ib. die  SauerstoffVerbindung  des  Radicals  Acotyi  C,H6-f-3  0; 
nun  erscheint  ihm  auch  eine  andere  Auffassung  zulässig;  er 
«Mint:  „Wenn  wir  uns  die  Zersetzung  der  Acetylsäure  durch 
Cäilor  zu  Cliloroxalsäure  ins  Gedächtniss  zurückrufen,  so  bietet 
lieh  noch  eine  andere  Ansicht  von  der  Zusammen  aetzung  der 
Acetylsäure  als  möglich  dar,  nach  welcher  sie  nämlich  eine 
lepoarte  Oxalsäure,  deren  Paarling  Cj  H^  ist,  gleichwie  der 
Faarling  in  der  Chloroxalsäure  Cj  C\e  ist,  demzufolge  die  Eiu- 
»irkimg  des  Chlors  auf  die  Acetylsäure  in  der  Verwandlung  des 
Paarlings  von  Cj  Hb  zu  Cj  Clß  bestehen  wurde."  Diese  Ansicht 
8t«he  in  keinem  Widerspruch  mit  den  Verhindungeu  zwischen 
Acetyl  und  Chlor,  auf  welche  alle  sie  anwendbar  sei  mit  der 
Änuahme,  dass  der  Paarling  dem  itadical  folge ''). 

Damit  war  allerdings  das  Thatsächliche  der  Substitution 
mgegeben,  anerkannt,  dass  Chlor  an  die  Stelle  von  Wasserstoff 
n  oi^anische  Vorbindungen  eintreten  und  dessen  Rolle  spielen 
könne.  Und  es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  von  diesem  Gesichts- 
pmkte  aus  der  Streit  sich  zu  Ungunsten  der  Berzelius'schen 
Auffassung  entschieden  hatte.  Dennoch  erwies  sich  der  Begriff 
der  Paarlinge,  der  allerdings  dem  Worte  nach  von  Gerhardt') 
Uamute  und  welcher  in  der  von  Berzelius  gebrauchten  An- 
wendung bespöttelt")  worden  ist,  als  ein  höchst  fruchtbarer. 
Von  ihm  datirt  ein  neuer  Aufschwung  der  Radicaltheorie ;  es 
gelang  Kolbe  unter  Annahme  der  Substitution  die  organischen 
Sauren,  die  Aldehyde,  Acetone,  Alkohole  u.  s.  w.  in  einfachster 
Weise  von  der  Kohlensäure  abzuleiten '").  Indess  ist  die  weitere 
Fjitwicklung  der  classischen  Chemie,  so  wie  sie  von  Kolhe  ein- 
pieitet  und  bis  auf  den  heutigen  Tag  fortgeführt  worden  ist, 
tonäcbat  nicht  Gegenstand  dieser  Schrift. 

Aber  hier  haben  wir  noch  zu  untersuchen,  wie  eine  neue, 
DUt  der  bestehenden  Auffassung  scheinbar  nicht  zu  vereinende 
Thatsache  beschaffen  sein  muss,  wenn  sie  den  Sturz  eines  natur- 
«iäsedschaftliclu-n  Lehrgebäudes  herbeiführen  soll,  von  welcher 
Beschaffenheit  insbesondere  die  Begriffe  sein  müssen,  welche 
tleiinelben  bedingen.    Es  hat  mir  geschienen,  dass  man,  nament- 
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lieh  in  letzter  Hinsicht,  vielfach  von  unbegrimdeten  und  unklarai 
Voraussetzungen  ausgegangen  ist.  Es  wird  sich  deshalb  em- 
pfehlen, zum  Zwecke  der  Orientirung  sich  auf  das  Gebiet  einer 
anderen  Wissenschaft  zu  begeben,  wo  die  hier  in  Betracht  kom- 
menden Punkte  bereits  mit  entsprechender  Klarheit  und  Siche^ 
heit  bestimmt  sind.  Ich  wähle  hierzu  die  umfassendste  aller 
Wissenschaften,  die  Philosophie,  und  stütze  mich  auf  die  Aus- 
führungen L.  Feuerbach's,  als  des  zuverlässigsten  Führen 
in  ihren  vielfach  verschlungenen  Gängen ;  ihm  selbst  war  hierin 
zunächst  Hegel  Muster  und  Vorbild i^),  er  ging  aber  darin  über 
Hegel  hinaus,  dass  er  dessen  eigene  „absolute^  Philosophie 
auch  nur  als  eine  besondere  Entwicklungsphase  des  allgemeinen 
Erkenntnissprocesses  erkannte  und  bestimmte. 

Verfolgt  man  die  Geschichte  der  Philosophie,  so  erscheint 
es  auf  den  ersten  Blick,  als  ob  in  den  verschiedenen  Systemen 
die  verschiedensten,  sich  mderstreitendsten  Ansichten  nach  imd 
nach  zur  Geltung  gelangt  wären.  Indess  ist  ihre  Geschichte 
keineswegs  eine  Geschichte  von  zufalligen,  subjectiven  Meinungen, 
kein  Repertorium  von  mitunter  selbst  abentheuerlichen  Vorans- 
setzungen,  sondern  sie  weist  einen  nothwendigen,  vernünftigen 
Fortgang  auf,  sie  ist  ein  unimterbrochen  fortlaufender  Erkennt- 
nissact;  das  Princip  eines  Systems  ist  gleichsam  eine  Phase  der 
Wahrheit  selbst;  daher  enthält  die  spätere,  reichere  Philosophie 
stets  die  Principien  der  früheren  Systeme  ihren  wesentlichsten 
Bestimmungen  nach  in  sich. 

Die  philosophischen  Systeme  sind  keine  Thesen,  die  das 
Individuum  nach  eigenem  Gutdünken  und  Ermessen  au&tellt 
so  dass  eine  Widerlegung  in  dem  Sinne  stattfinden  könnte,  da» 
das  Widerlegte  als  ein  reiner  gegenstandloser  Irrthum  oder  gai 
Unsinn  sich  in  Nichts  auflöste.  Sie  sind  nothwendige,  unum 
gängliche  Standpunkte  der  Erkenntniss.  Jede  Philosophie  ha 
darum  ein  allen  Ein-  und  Angriffen  sich  entziehendes  Heilig 
thum,  einen  absolut  unwiderleglichen  Kern  in  sich. 

Die  philosophischen  Systeme  erfuhren  aber  nun  von  jehe; 
eine  doppelte  Kritik:  die  Kritik  der  Erkenntniss  und  die  Kritü 
des  Missverstandes.     Die  Widerlegung,  welche  die  Kritik  d« 
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Ericenntnifia  cbarakteriairt,  besteht  entweder  darin,  dass  der 
Begriff,  der  das  Princip  eines  philosophischen  Systems  bildet, 
and  in  ihm  für  den  absoluteu,  einzig  wahren  Begriff  gÜt,  nur 
ftlä  ein  bestimmter  aufgezeigt  wird  oder  darin,  dass  in  einem 
Princip,  das  auf  Totalität  Anspruch  machen  will,  der  Mangel 
eines  wesentlichen  Momentes  nachgewiesen  wird,  oder  darin, 
dass  die  Bedeutung,  die  Stellung  und  Ausdehnung,  die  dem 
Grondbegriffe  eines  Systems  in  seiner  wirklichen  Entwicklung 
gegeben  wii-*!,  im  Widerspruche  mit  der  Bedeutung  erkannt 
wird,  die  er  an  sich,  in  der  Idee  des  Systems  hat,  oder  darin, 
dass  gezeigt  wii-d,  dass  die  Leistungen  eines  Princips  hinter  den 
Forderungen  zurückbleiben,  die  es  an  sich  selbst  stellt. 

Die  Kritik  des  Missverstandes  dagegen  begreift  das  Princip 
eines  Systems  nicht,  sie  steht  demselben  kalt,  fremd  gegenüber, 
sie  idenüfieirt  sich  nicht  mit  demselben,  sie  hat  stets  andere 
Dinge  im  Kopf,  als  der  Gegner;  sie  kann  seine  Ideen  sich  nicht 
assimiliren. 

In  derselben  Weise  nim  lässt  sich  in  den  Naturwissen- 
schafliMi  eine  Entwicklung  der  Ideen  nachweisen  und  es  ist 
auch  hier  die  Aufgabe  des  Historikers,  den  Faden  derselben  zu 
erfassen  und  zu  verfolgen.  Die  Lavoisier'sche  Verbrennungs- 
theorie z.  B.  erscheint  allerdings  flüchtig  betrachtet  als  ein 
totaler  Umsturz;  der  Chauvinismus  hat  sich  auch  mit  dieser 
Wahrnehmung  begnügt,  denn  er  war  dadurch  befriedigt.  Eine 
genaae  Untersuchung  dagegen  hat  gezeigt,  „dass  die  antiphlo- 
^tbche  Theorie  nach  Princip  und  Material  die  Frucht  der 
phlogistischen  ist" 

„Die  antiphlogistische  Theorie  ist  nichts  weniger  als  der 
Anfang  einer  neuen  Wissenschaft,  ja  nicht  einmal  ein  Sprung 

der  alten  Chemie  in  <lie  Chemie  der  Neuzeit,  sondern  ein 
Stadimn  einer  sich  allmälig  und  stetig  vollziehenden  Entwick* 

t,  das  Glied  einer  Kette  mit  Vorhergehendem  und  Nach- 
fnlgendem  eng  und  unlöslich  verbunden." 

Würden  wir  hier  den  Untersuchungen  Volhard's  voll- 
Btibdig  beistimmen,  so  hätteLavoisier  lediglich  erkannt,  daes 

Pldogiston  als  Princip  zur  Erklärung  der  Verbrennung  un- 
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genügend  sei,  weil  eine  Seite  tles  Vorgangs,  nämlich  die  Gewicht»«. 
Vermehrung,  im  Widerspmche  mit  demselben  stand ;  er  habe  fernÄ 
gezeigt,  dass  der  vonPriostley  und  Scheele  entdeckt«  San»?' 
Stoff  der  Träger  der  Verbrennung  sei ;  seine  Theorie  ist  ein* 
Frucht  erweiterter  Erkeniitnias,  indem  dieselbe  nicht  nlldB' 
bereits  Erklärtes  umfasste,  sondern  eine  noch  dunkele  Seite  dat 
Voi^anges  autliellte  i*). 

Die  Kritik  aber,  welche  das  Berzelius'sche  System  durdl 
Dumas  erfahren  bat,  war  eine  Kritik  des  Miasverstandes  unil 
seine  darauf  gegründete  Theorie  ein  Product  desselben. 

Dumas  erkennt  eine  organische  Entwicklung  der  Wissen* 
Schaft  nicht  an,  er  erkennt  nur  verschiedene  Ansätze,  Sprosse,: 
die  da  und  dort  zufällig  hervorkommen,  um  anderen  ebenso 
fälligen   wieder   Platz   zu   machen.     Sein  geschichtlicher  S 
offenbart  sich  in  den  Worten: 

„C'est  l'influence  de  la  nature  des  raoleculea  que  LavoiBieif 
a  ei  bien  definie;  c'est  celle  de  leur  poids  que  M.  Berzolius» 
characterisee  par  ses  immortals  travaux.  On  peut  dire  que  Im 
decouvertes  de  M.  Mitscherlich  so  rapportent  ä  TinflueocO 
de  leui-  forme,  et  l'avenir  prouvera  si  les  travaux  actuels  de« 
chimistea  fran^ais  sont  deetinea  ä  nous  donner  la  clef  du  rüU 
qui  apparticnt  ä  leur  position;" 
sein  logischer  in: 

„Voilä  donc  en  presence  dcux  systeraes :  Tun  qui  attribue  le 
röle  principal  ä  la  nature  des  Clements,  Tautre  qui  le  reser« 
pour  le  nombre  et  farrangement  des  Äquivalents.  Pousse» 
I'extreme,  chacun  d'eux,  suivant  mon  opinion,  » 
trouveraitconduire  äl'absurde")"  *). 

Bei  seiner  grossen  Oberflächlichkeit  war  Dumas  nicht ii 
Stande,  sich  die  Frage  vorzulegen,  noch  weniger  dieselbe  !* 
lösen:  wie  denn  ein  naturwissenschaftlicher  Begriff  besohaffw 
sein  muBs,  der  bestimmt  ist,  einen  veralteten  aber  wahren  <* 
ersetzen.  Ein  echter  naturvrissenschaftlicher  Begriff  drückt  ebtf 
eine  bestimmte,  nothwendige  Phase  in  der  Erkenutniss  aet 
Natur  aus;  wird  man  nun  genöthigt  durch  eine  Reihe  neiW' 
")  Vergl.  Oninillage  der  modernen  Ctieinie,     h.  fl7. 
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£r&diningeii  deoselbcu  dui'ch  öiuen  neuen,  wahren  Begrifi'  zu 
fiKebiuli,  so  musa  dioner  die  erkläi'eiideu  Momente  des  ersteren 
TollstÜDdig,  aber  iu  allgeineüierer,  weitere  Erkeuntniss  iu  sich 
«hÜessender  Foiiu  enthalteii.  Die  Clieniie  unserer  Zeit  wird 
»mi  durch  die  Vürstellung  von  Elementen  bestimmt;  den  Grund 
idet  Verschiedenheit  der  Natuj-  der  Elemente  ersah  Berzelius, 
«nd,  wie  wir  annehmen,  mit  einem  hoben  lirad  von  Wabrschein- 
jichlieit,  in  ihrem  verschiedenen  elektrochemischen  Verhalten, 
JJilss  aber  die  Existenz  verschiedener  Elemente  nur  begründet 
Bt  ia  der  Verschiedenheit  ilirer  Natur,  das  ist  das  Axiom,  welches, 
iteon  auch  unausgesprochen,  unsere  ganze  Vorstellung  beherrscht. 

Die  Subätitutionstheorie  behauptet  aber,  dass  die  Lagerung 
m  erster,  die  Natur  in  zweiter  Linie  bestimmend  sei;  sie  greift 
■Isu  nicht  nur  die  elektrocbemiscbe  Theorie,  sondern  das  Axiom 
ta,  worauf  dieselbe  sich  stützt,  wovon  dieselbe  eine  Consequenz 
Bt.  Daraus  geht  mit  logischer  Nothwendigkeit  hervor,  dass 
(tue  Theorie  in  ihrem  Frincip  absolut  falsch  ist ;  denn  wir  können 
pis  eine  Chemie  ohne  Elemente  nicht  vorteilen,  wir  können 
Ins  dermalen  ohne  diesen  Begriff  nicht  behelfen. 

Nun  halben  mr  aber  früher  schon  gesehen,  dass  jene  Theorie 
Wr  einen  sehr  beschränkten  Kreis  von  Erscheinungen  erklärt, 
isss  sie  innerhalb  dieses  beschränkten  Kreises  zur  Erklärung 
fcoch  eine  Reibe  unbewiesener  Hypothesen  bedarf,  dass  sie  That- 
techen  willkürlich  dreht  und  wendet,  dass  sie  denselben  Zwang 
tathat,  ja  dass  sie  Grundgesetze  der  Chemie  frevelnd  verletzt. 

Wenn  wir  also  die  Substitutionen  erklären  wollen,  so  müssen 
*ir  von  dieser  Theorie  ganz  absehen. 

K  0 1  b  e  ist  der  Ansicht,  dass  man  die  Frage,  ob  der  elektro- 
pMitive  Wasserstoff  und  das  elekti-onegative  Chlor  in  einem 
^t&ud  existiren,  wo  sie  sich  ihrer  elektrochemischen  Eigen- 
Iduiften  SU  weit  entäusserten,  dass  sie  sich  in  ihren  Verbindungen 
Itttretan  könnten,  bejahen  dürfe.  Es  sei  eine  längst  bekannte 
"tttsache,  dass  manche  Elemente  im  freien  Zustande  andere 
M  swar  schwächere  Affinitäten  besässeu,  als  im  Momente  ihres 
Äeinischeu  Freiwerdens.  So  könne  der  Wasserstoff  im  sttüus 
•WMns  die  Salpetersäure  desoxydiren,    während  er,   im  gas- 
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fortnigen  Zustande  einmal  abgeschieden,  dieselbe  völlig  anta 
ändert  lasse.  Daraus  gehe  hervor,  dass  der  eiomal  abgeachieden 
Wasserstoff  einen  anderen  Platz  in  der.  elektrochemischen  Sp*B 
nungsreihe  einnehme,  als  der  im  status  nascetis  hetintiliche;  * 
sei  mit  anderen  Worten  der  Wasserstoff  nicht  absolut  elektrt 
positiv;  eine  analoge  Vorstellung  lasse  sich  auf  daa  elektroneg 
tive  Chlor  anwenden. 

Den  unzweideutigsten  Beweis  für  die  Annahme,  dass  a 
und  derselbe  Körper  unter  gleichen  äusseren  Umständen  ba 
starke  Verwandtschaftskiäfte  äussere,  bald  als  inditterenta 
Körper  sich  zeige  und  so  einen  durchaus  verschiedenen  elektre 
chemischen  Chai"akter  annehme,  liefere  der  amorphe  Phospboij 
der  in  seinem  chemischen  Verhalten  ein  so  grosses  Abweicho 
von  dem  normalen  aufweise,  dass  man  beide  für  Terschiedea 
Elemente  halten  würde,  wenn  man  sie  nicht  in  einander  aba 
fuhren  könnte.  Nach  aolchen  Erfahrungen  dürfe  man  die  MÖ| 
Uchkeit  nicht  bezweifeln,  dass  auch  Wasserstoff'  und  Chlor  >l 
einem  anderen  Zustande  existiren  könnten  uls  in  dem  gewöba 
liehen;  sie  könnten  da,  wo  sie  einander  substituirten,  in  ihn 
Eigenschaften  so  ähnlich  sein,  als  etwa  Sauerstoff  und  SchweM 
Sollte  sich  diese  Ansicht  als  richtig  erweisen,  so  würde  Aaa 
der  Widerspruch,  in  dem  die  Substitutionserscheinungan  n 
der  elektrochemischen  Theorie  zu  stehen  scheinen,  gehoben  sei 
Immerhin  aber  würde  man  leichtsinnig  bandeln,  wollte  man  s 
Grund  einer  einzigen  Thatsache  sogleich  eine  Theorie  verwerfe 
welche  sieh  bis  jetzt  als  zuverlässige  Führerin  in  der  WisseiS 
Schaft  bewährt  hat.  Manche  paradoxe  Erscheinung  habe  et 
in  späterer  Zeit  eine  befriedigende  Erklärung  gefunden"). 

Einen  weiteren  werthvollen  Beitrag  zur  Erkenntniss  die« 
Erscheinungen  lieferte  Mohr;  das  Verdienstvolle  deaselb« 
besteht  in  der  strengen  Sonderung  und  Unterscheidung.  Moli' 
macht  darauf  aufmerksam,  dass  man  unter  Substitution  o 
ungleichartigsten  Erscheinungen  zusammcngefasst  habe.  Soh 
Dumas  als  einen  Fall  der  Substitution 

die  Amebensäuro  .    .  C,  H  0, 
und  die  Chlorameisensäure  C^  H  Clj 
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niEgeführt;  liier  werde  der  Sauerstoff  durch  Chlor  vertreten. 
Bis  sei  aber  viel  leichter  zu  begreifen  und  nicht  zu  verwechseln 
iä  der  Vertretung  des  Wasserstoffs  durch  Chlor.  Man  könne 
ich  deshalb  auch  den  Widerspruch  von  Berzelius  erklärea, 
(der  gewiss  die  Thütsache  nicht  in  Abrede  stellte,  aber  sich  doch 
Bebt  eiu  Naturgesetz  von  so  seltsamer  Form  ohne  Entschuldi- 
[img  wollte  in  die  Hand  drücken  lassen," 

Mohr  unterscheidet  Substitutionen  durch  (Jleichartiges  und 
bbstitutionen  durch  Ungleichartiges.  Zu  den  ersteren  gehören 
fe  Vertretung  des  Wasserstofls  durch  Metalle,  des  Sauerstoffs 
srch  Haloide  und  deren  Verwandte,  Schwefel,  Selen  u.  s.  w.; 
n  den  letzteren  haben  wir  nur  den  einen  Hauptfall,  die  Ver- 
ffitang  des  Wasserstoffs  durch  Chlor  oder  Haloide  überhaupt. 
Sne  Thatsache  als  feststehend  zugegeben,  so  könne  man  doch 
luin  nur  etwas  höchst  Uuhegreiiiiches  ffuden,  dass  sich  Ele- 
laite  von  so  entgegengesetzter,  feindseliger  Natur  ohne  Ver- 
odenrng  in  den  wesentlichen  Eigenschaften  vertreten  können. 
)»S8  Jod  durch  Brom,  dieses  durch  Chlor  vertreten  werde,  sei 
Ifgen  der  Aehnlichkeit  der  Eigenschaften  leicht  zu  begreifen, 
buDso  dttss  Schwefel  durch  Selen,  Natrium  durch  Kalium,  Kalk 
Bith  Baryt,  Salpetersäure  durch  Schwefelsäure  vertlrängt  und 
BTlreten  werden,  sei  ohne  Schwierigkeit  eiuzusehenj  dagegen 
^e  es  sehr  seltsam  erscheinen,  weon  man  Kali  durch  Schwefel- 
bn,  Baryt  durch  Salpetersäure,  Kalk  durch  Phosphorsaure 
(Böte  vertreten  lassen  und  das  seien  ganz  ähnliche  Voraus- 
■Uungcu  wie  bei  der  Vertretung  von  Wasserstoff  durch  Chlor. 
iDm  L'nbegreiäiche  lag  darin,  dass  man  diese  beiden  so  sehr 
"ntcbiedenen  Fälle  in  einen  zuaammenwaif,  und  dass  man  das 
I^Krklärliche  mit  dem  Selbstverständlichen  erklären  wollte." 

Die  Ursache  der  .Substitutionen  sucht  nun  Mohr  in  der 
tachiedeiicn  Verwandtschaft,  welche  die  Componenten  der 
ifeinander  einwirkenden  Verbindungen  gegenseitig  äussern, 
t  aitetehen  dadureh  drei  ganz  verschiedene  Fälle  von  Sub- 
lilution: 

I)  Der  verdrängende  Körper  hn.t  stai'kc  Verwandtschaft  zu 

ferdräugten,  aber  schwaehe  zu  dem  Rest;  es  müssen  dann 
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zwei  Atome  Chlor  verwendet  werden,  um  ein  Atom  Wasserstoi 
zu  ersetzen,  z.  B.  in  der  Ghloressigsäure  und  in  anderen  Kohlen- 
wasserstoffen. 

2)  Der  verdrängende  Körper  hat  geringe  Verwandtschaft  u 
dem  zu  verdrängenden,  und  ebenso  zu  dem  Rest;  in  diesem  Falk 
muss  der  verdrängende  einen  Körper  mitbringen,  der  grossere 
Verwandtschaft  zu  dem  zu  verdrängenden  hat,  als  er  selbst 
Auch  hier  wirken  zwei  Atome  aber  ungleichartige,  z.  B.  Chic»- 
äthyl  und  Schwefclkalium.  Der  Schwefel  bringt  das  KaUoffl 
mit,  welches  grosse  Verwandtschaft  zu  Chlor  hat;  es  entsteht 
also  Chlorkalium  und  Schwefeläthyl. 

3)  Der  verdrängende  Körper  hat  keine  Verwandtschaft  zu  den 
verdrängten,  aber  starke  zu  dem  Rest;  in  diesem  Falle  genügt 
ein  Atom,  um  ein  Atom  auszuscheiden  und  zu  ersetzen.  Beispid: 
Jodkalium  und  Chlor. 

In  organischen  Verbindungen  könne  nun  Chlor  zugleich  in 
zweierlei  Qualität  vorhanden  sein:  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
vertretend. 

Behandelt  man  Eisessig  mit  Phosphorsuperchlorid,  PCJj 
(0  =  8),  so  findet  Zersetzung  statt  nach  der  Gleichung: 

C4H3O3,  HO  +  PCI5  =  C4H3  02Cl  +  PCl3  02  +  HCL 

In  der  Verbindung  C4  H3  Oj  Cl  stehe  1  Ai  Chlor  an  Stell« 
von  1  At.  Sauerstoff;  sie  führt  den  Namen  Acetylchlorid  nach  dei 
Theorie  der  sauerstoffhaltigen  Radicale,  worin  Acetyl  =  C4H3O! 
gesetzt  wird,  oder  Acetyloxychlorid,  wenn  man  das  RadicalC4lI: 
annehme.  Man  könne  beides  mit  gleicher  Sicherheit  thun,  di 
keines  dieser  Radicale  existire. 

In  der  Monochloressigsäure  C4H2CIO3  stehe  Chlor  ai 
Stelle  von  1  At.  Wasserstoff  durch  ungleichartige  Substitutioo 
Behandle  man  diese  mit  P  CI5,  so  erhält  man  die  Verbindmij 
C4  Hj  Cl  O2  Cl  oder  das  Monochloracetylchlorid,  darin  ist  I  A1 
Chlor  statt  Wasserstoff  und  1  Atom  statt  Sauerstoff  vorhandei 

In  der  organischen  Chemie  werde  nun  vorzugsweise  di 
Ersetzung  des  Wasserstoffs  durch  Chlor  oder  die  Vertretung  ii 
Radical  selbst  mit  dem  Namen  Substitution  bezeichnet    „Sie  is 
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\  ihrem  inneren  Wesen  nach  aus  zwei  MoniGiiten  zusammt 
!  Chlor   verbindet  sich   zuerst   mit   dem  zii   verdri 
f  Wasserstoff  zu  Chlorwasserstoff  und  ein  anderer  Theil  d 
Mbt  sich  so  die  Stelle  des  Wasserstoffs."     „Die  Sul 
«rklart  sich  darch  die  Verwandtschaft  des  Chlors  zum 
ngea,  As  si       üaS,  die  in  der  unorganischen  Chemie  ermittelt  ist  '^).' 
Mohr  hat  hier,  nach  meiner  Meinung,  den  Cardi 
B  Wesen  der  Substitution  aufgedeckt,  hier  ist  auch  d 
0  £ese  Erscheinungen  uns  klar  und  durchsichtig  er 
ier  hat  deshalb  auch  die  Erklärung  anzuheben. 
Die  französischen  Chemiker  ersahen   das  Wesen 
Erfiibrungen   widersprechenden  Theü,   nämlich 
I  Fa&e  ^^^^^^  ^^  Wasserstoffs  durch  Chlor;  die  ihnen  eigent! 
L  einseitigen  Abstractionen,  verbunden  mit 
Aten  tmtihistorischen  Sinne  erzeugten  nun  jene  Theoriei 
licli  in  diametralem  Gegensatze  zu  dem  bereits  Erkan 
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Der  deutsche  Chemiker  mit  seinem  conservativi 
Neigung  an  bereits  Erkanntem  anzuknüpfei 
darauf  zurückzuführen,  ersieht  auch  die  den  bisherig 
Heilungen  entsprechende  Seite,  erblickt  den  Grund  de; 
telioD  in  der  Verwandtschaft  des  Chlors  zum  Wassersti 

Von  hier  aus  gesehen  ist  es  nun  auch  leicht,  ein 
'«ständniss  anzubahnen,  wenn  man  der  Deutung  der  ft 
KrsclicinaDgen  den  Molecularbegriff  zu  Grunde  legt, 
tianz  sicherlich  zu  der  nachfolgenden  Auffassung 
»fü  sein,  wenn  er  sich  nicht  gegen  diesen  Begriff  a 
iroBer  Vorsicht  abiebnend  verhielte '"). 

Uan  versteht  hekanntlich  unter  Molecül  die  kleinst 
•inei  E2ement«s  oder  einer  Verbindung,'  welche  im  fn 
*mde  existiren  knnn.  Die  Molecule  von  Elementen  n 
nadtingen  sind  dadurch  auf  einen  gemeinsamen  Gesicl 
Mföckgeführt,  sie  sind  dadurch  etwas  Vergleichbares  g 
«öd  ußterscheiden  sicli  von  einander  sehr  einfach  dadui 
untere  chemische  Vereinigungen  gleichartiger,  letztere  cl 
Vereinigungen  ungleichartiger  Atome  sind.  Es  ist  hi 
ifr  Ort,  den  Wertb  dieser  Vorstellung  eingehend  nachzi 
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es  genügt  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  dieselbe  einei 
Bestandtheil  aller  heute  bestehenden  Theorien  bildet 

Es  ist  nun  klar,  dass,  wenn  das  Molecül  eines  Elementes 
eine  chemische  Verbindung  gleichartiger  Atome  ist,  in  diesem 
auch  dieselben  chemischen  Kräfte  wirksam  sein  müssen,  welche 
in  dem  Molecül  von  ungleichartigen  Atomen  wirksam  sind.  Nach  j 
der  Vorstellung  der  elektrochemischen  Theorie  ist  nun  die  ü^ 
Sache  der  chemischen  Vereinigung  der  elektrochemisch^  Gegen- 
satz, die  ungleichartigen  Atome  legen  sich  mit  ihren  entgegen-; 
gesetzten  Polen  an  einander  und  halten  sich  mit  entsprechendei^ 
Kraft  fest.  Es  muss  demgemäss  in  den  zu  einem  Molecül  Ye^' 
einigten  gleichartigen  Atomen  ebenfalls  ein  elektrochemischer 
Gegensatz  vorhanden  sein,  der  die  Ursache  ihrer  chemischeft 
Vereinigung  ist  Diese  Vorstellung  erscheint  also  lediglich  als 
die  logische  Consequenz  der  ersteren,  sie  steht  und  fallt  mit 
jener;  sie  ist  im  Uebrigen  bereits  vollständig  in  den  Voraus- 
setzungen Berzelius'  enthalten,  nach  welcher  „einfache  unl 
zusammengesetzte  Atome  elektrisch  polarisch  sind;  der  eine  Pol 
hat  bei  den  meisten  derselben  eine  überwiegende  Kraft,  die  hin* 
sichtlich  des  Grades  des  Uebergewichts  bei  ungleichen  Körpers 
sohr  ungleich  ist.  Diejenigen,  bei  denen  der  -|-Pol  vorherrschend 
ist,  nennen  wir  elektropositive  und  die,  bei  denen  der  —  Pol 
prädoniinirt,  elektronegative  Körper."  Das  Molecül  ist  also  eine 
wesentlich  chemische  Vorstellung,  was  schliesslich  noch  daraoi 
hervorgeht,  dass  wir  es  nicht  durch  mechanische,  sondern  nur- 
«lurch  chemische  Kräfte  theilbar  annehmen. 

Diese  Vorstellung  ist  nun  auch  in  ihrer  specielleren  Fassung 
keine  wesentlich  neue:  Brodie  hat  sich  derselben  schon  bedient, 
um  gewisse  chemische  Zersetzungen  zu  erklären.  Zwei  Stoffe  ve^ 
binden  sich  gemäss  der  eingehenderen  Betrachtungen  Brodie*i 
nur  dann  mit  einander,  wenn  sie  sich  im  chemisch  polaren  Zn* 
Stande  befinden.  Silber  oxydirt  sich  in  der  Luft  und  im  gewöhn- 
lichen Sauerstoff  nicht,  weil  Saueretoff  und  Silber  bei  BerühroBg 
nicht  polar  werden.  In  dem  Chlorsilber  ist  nun  das  Silber 
«lektropositiv,  das  Chlor  elektronegativ,  in  dem  Kaliumoxyd  iflt 
dtts  Kalium  phcmisch  positiv,  der  Sauerstoff  chemisch  negatif 
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nn  beide,  Chlorsilber  und  Kalium,  zusammenkommen,  so  ent- 
iht  Silberoxyd  und  Chlorkalium: 

Ag  elf       KCl. 

0  K[      AgO 

Brodie  hat  femer  diese  Vorstellung  benützt,  um  die  so 
erkwürdige  Reduction,  welcher  gewisse  Superoxyde  bei  gegen- 
itiger  Einwirkung  unterliegen,  zu  erklären;  so  wird  bekannt- 
^h  Wasserstoffsuperoxyd  und  Silberhyperoxyd  durch  gegen- 
itige  Einwirkung  in  Wasser,  Silber  und  indifferenten  Sauerstoff 
rlegt ;  analog  verhalten  sich  Wasserstoffsuperoxyd  und  Ueber- 
angansäure. 

In  gleicher  Weise  erkläre  sich  die  Bildung  von  Stickstoff 
trch  Erhitzen  von  salpetrigsaurem  Ammoniak: 

Kupfer  und  Chlor  verbinden  sich  beide  mit  Wasserstoff; 
e  beiden  ersteren  sind  ihrer  chemischen  Natur  nach  entgegen- 
setzt; der  Wasserstoff  ist  im  Chlorwasserstoff  chemisch  positiv, 
:  der  Kupferverbindung  chemisch  negativ.  Kommen  nun  Chlor- 
asserstoff  und  Kupferwasserstoff  zusammen,  so  entstehen  Kupfer- 
ilorid  und  freier  Wasserstoff': 

ci  Sf         +   -       +  - 
+  -    =Cu3Cl  +  HH. 
Cu^Hl  '      ^ 

Diese  Vorstellungen  Brodie's^^)  bilden  die  Grundlage  zur 
Erklärung  der  Substitutionsvorgänge.  Wir  würden  jedoch  in 
ine  eigenthümliche  Schwierigkeit  gerathen,  wenn  wir  in  dem 
iolecül  der  Elemente  nur  die  gebundenen  Polaritäten  der  gleich- 
urtigen  Atome  annehmen  wollten:  es  würde  uns  dadurch  nicht 
^r  werden,  warum  überhaupt  eine  Reaction  eintritt.  Diese 
Schwierigkeit  aber  wird  gehoben,  wenn  wir  zu  der  ursprüng- 
ichen  Vorstellung  ßerzelius'  zurückkehren,  wonach  jedes 
Atom  polarisch  ist.    Ein  Molecül  Chlor  kann  man  sich  als 

-C1C1+ 

6e 
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gebildet  vorstellen.     Das  Chloratom  mit  freier  —  Elektricitat 
bestimmt  die  elektronegative  Natur  des  Chlormoleciils,  das  Chlor- 
atom mit  freier  aber  geringerer  -f-  Elektricitat  übt  aus  diesem 
Grunde  zunächst  keinen  Einfluss.     Das  Chloratom  mit  freier 
—  Elektricitat  leitet  die  Reaction  ein,  in  Berührung  mit  dem 
elektropositiven  Kohlenwasserstoff,   worin  wieder  den  elektro- 
positiven  Bestandtheil  der  Wasserstoff,  den  elektronegativen  der 
Kohlenstoff  bildet,  verbreitet  sich  über  demselben  nur  elektro- 
negative Elektricitat,  während  seine  elektropositive  Elektridtit 
nach  dem  elektropositiven  Chloratom  abfliesst  oder  die  darauf 
befindliche  elektronegative  Elektricitat  neutralisirt;  das  letztere 
wird  abgestossen,  beladen  mit  freier  -f- Elektricitat,  das  erstere 
reisst  den  Wasserstoff  vom  KohlenstoflF  los  und  verbindet  sich 
mit  demselben.  Das  elektropositive  Chloratom  vermag  in  Gegen- 
wart des   elektronegativen    Kohlenstoffs   keine  elektronegative 
Spannung  zu  gewinnen,  es  bleibt  elektropositiv,  wird  als  solches 
angezogen  und  tritt  in  die  Verbindung  an  Stelle  des  Wasser- 
stoffs ein. 


^)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  31,  8.  8  u.  9. 

^)  Jahrpsbericlit  über  die  Fortschritte  der  physischen  Wissenschaften. 
19.  Jahrgang,  S.  'A7X 

^)  Vergleiche:  Kolbe,  Ausführliches  Lehrbuch  der  organischett 
Chemie.     1854.     8.  37. 

^)  Annale»  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  33,  S.  308. 

^)  Herr  8.  C.  H.  Windler  in  Paris  thcilt  darin  mit,  dass  es  ihm 
durch  fortgepetzte  Einwirkung  von  Chlor  auf  essigsaures  Manganoxydol 
gelungen  sei ,  ein  Product  zu  erhalten ,  welches  den  Wasserstoff,  den 
Sauerstoff,  den  Kohlenstoff  und  das  Mangan  Atom  für  Atom  durch  Chlor 
ersetzt  enthalte.  Dieser  Chlore  file  werde  als  Material  für  Nachtmfit«n 
jedem  anderen  vorgezogen. 

^)  Herr  Kok  nie  bemerkt  in  seinem  Lehrbuch  der  organiM^ben 
Chemie  Bd.  1,  S.  71  Folgendes:  .„Die  Gewohnheit  einer  Meinung  erzeugt 
oft  die  vidlige  Uoberzeugung  von  ihrer  Kichtigkeit;  sie  verbirgt  die 
schwächeren  Theile  davon  und  macht  uns  unfähig,  die  Beweise  dagegen 
anzunehmen.""  8o  sagt  Berzelius,  man  könnte  meinen  prophetisch, 
gelegentlich  der  Entwicklung  der  elf^ktrochemischcn  Hypothese  (Lehr- 
buch 1827,  Bd.  3,  S.  51)).  In  der  ganzen  Entwicklung  der  Wissenschaft 
ist  dies  auf  keine  Ansicht  mit  grösserem  Kecht  anwendbar,  als  auf  die 
elektrochemische  Hyi)Othese  selbst." 

Nun,  Herr  Kekule  hat  in  seiner  Rectoratsrede  gezeigt,  dass  er  unter 
der  Gewohnheit  einer  Meinung  nicht  mehr  leidet,  sondern  jetzt  vorwiegend 
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«  nieJere  Form  Je»  wissen Bcliaftliohi'n  GalUmatlhiaB  cultivirt,  welcha 
(be  köTs  und  CrelTeDd  nla  ,eine  Colleclion  grober  St.vl-  und  Gedanken- 
fr*  bweicliiiHl  ha(„  Bii'he;  Kolhe,  Kritik  der  Rectonitsrpde  von 
ltu>t.  Kekiil^:  ,ü»1:er  die  wiEseDschaftlicben  Ziele  unil  Leiiituugeu 
Chemie.*  187^.  Sepamtabdruek  8.  9.  Sebnle  wird  sicher  in  dieser 
A  eine  Anertenniinp  finden,  da  nunmelir  zwisi-heii  Knlbe  aud  ihm 
in  daMelüe  VerhSltniBB  bestehl,,  wie  seiner  Zeit  zwinchea  Berielius 
Laarent.  Vergl.  8.  27  dieser  Schrift. 
1  Berzelius,  Lehrbuch.  5.  Aufl.,  Bii.  1,  S.  7i)fl. 
1  Der  Begriff  Paarung  ist  für  die  Chemie  beider  Richtungen  ein 
■iaat  wichtiger:  ich  gebe  in  dem  Nachfolgenden  eine  Zusammeo- 
.nng  defien,  was  liie  hiBtorisoh-kritPwlliBa  Ontersnchangen  von  Kopp 
filomstrnnd  rentgextellt  haben;  ictt  hoiTe.  dass  ich  damit  dem  tid'er 
isdiingenden  Fachmanue  Willkommenes  biete. 

tpp  berichtet   in   seiner  ,EntwickIun|;  der  Chemie  in  der  neueren 

.Eine   Erklärung  dafür,   dase   docb   zwei  Bnbstanzen,   deren  empi- 

rormel  Chlor  in  der  einen  wie  Wasaerstoif  in  der  anderen  ersetzend 

in  ähnlicher  Weise  Verbindungen  einzugeiieji  vermügen,  versuchte 

liu«  jetzt  auf  Gmnil  der  Voratellting,  dasE  einem  in  gewisser  Art 

Ich  verhaltendeD  Körper   ein  anderer  zugefügt  und  ihn  in  Verbindungen 

(jhiten  kitene,   ohne   an  ilem   Verhalten  jenes   Körpers   etwa«   Wesent- 

ubne  Dumentlich  sein  V erbind ungs vermögen  zn  ändern."     S.  613. 

,Bei   der  Erörtemng   der  F^ge.   bis   sa   welchem    Verhältnisse   wohl 

IS  organisi-hen  Btulical   zutreten   könue,   hatte  Berzulius 

r  t Jahresbericht  1S3S)  noch  einmal   daran  erinnert,   dass  es   eine  zwar 

hl  i:rinatAtirte  aber  bis  dahin  für  die  organischen  Verbindungen  weniger 

Bettscbt  gejM)gena  Verbindangsnrt   gebo:   die   nämlich,   wo   das   saure 

tji  eines  einfachen  oder  ziisammengeeetzten  Badicals  mit  einer  anderen 

vereinigt   sei,   ohne   dabei  sein   Vermögen,   sich   mit  Basen   za 

I,  EU  verlieren."     8.  615. 

Jene  Vorstellimg  gestaltete  sich   zn  einer  beaondern  Lehre:   der  von 

(SpaarteD   Verbindungen.     Als   Paarung   (HCr.ouplement)   hatte  0er- 

dt   11^39   (Annales   de   chim.  et   de  phys..   2.  s^r.,   T.  73  p.  184)   eine 

■ae  Art  der  Vereinigung   organischer   äubstanzen   mit  unorganischen 

Umet,   bei   welcher  sich  beide  innig  an  einer  Verbindung  zusammen- 

B,  in  der  die  charakteristisclien  Eigenschaften   der  beiden   Bubstanzen 

I  nubr  erkennbar  seien,   das  Verbind ungs vermögen   der   einen,   einer 

IKUuscluui  Säure  z.  B.  aber  noch  erhalten  sei;   die  andere  in  die  Zu- 

nameetznng  einer  solchen   gepaarten  Verbindung  eingehende  Bubst&nz 

von  ihm  nU  der  Paarung  (la  copule)    benannt   worden.    Bei   der  Be- 

diong  dar  damals  bekannt  gewordenen  sogenannten  Platinbasun :  dass 

ihnpn   das   eigentliche   basisch    Wirksame   sei,    in    seinem 

lkiMb«rieht  für  1640  nahm  Berzelius   diese  KiinstAiisdriicke  an,  und 

Willi Illinhi  nan  als  gepaarte  Bäuren   und  Basen   solche  Vereinigungen 

■r  Stnn  oder  einer  Base  mit  noch  Anilerem.  dem  Paarung,  welche  mit 

■  Ursprung  liehen   Sättigungsvermögen   der  Säure   oder  der  Base   ohne 

•duUnog  des  Faarlings  Balze  za  bilden  vermdgen.    An  Stelle  der  der 

ÜMtitDlicrnstlieorie  entsprechenden  Formebi,  welche  ganz  empirisclie  seien, 

'MtSeliuB  auf  Grund   des   über   gepaarte  Verbindungen  Erkannten 
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solche,  welche  er  als  rationelle  betrachtete.  Hehr  wie  einmal  war  ff 
allerdings  iu  der  Lage,  selbst  bemerken  zu  müssen,  dass  die  Beziehnnget 
gewisser  Verbindungen  sehr  einfach  durch  die  enteren  Formeln  woh 
gedrückt  werden ;  aber  das  Einfachste,  fugte  er  dann  bei,  sei  nicht  inmur 
das  Richtige.  Auf  dem  einmal  betretenen  Wege  musst«  aber  Berzeliai, 
wollte  er  nicht  zurückgehen,  weiter  vorwärts  schreiten,  als  dies  zoent 
für  ihn  zu  vemmthen  gewesen  war."     8.  620. 

Blomstrand,  der  das  schöne  Verdienst  besitzt,  nach  längerer  Zeit 
zuerst  in  einem  umfassenderen,  tiefer  eindringenden  Werke:  „die  Chemie 
der  Jetztzeit"  etc.  die  imponirende  Grösse  Berzelins'  unserer  verflachten 
Gegenwart  näher  gerückt  zu  haben,  hat  die  IiYage,  inwieweit  Berzeliai 
bezüglich  des  Begriffs  Paarung  in  Abhängigkeit  von  Gerhardt  gerieth, 
in,  wie  mir  scheint^  durchaus  sachgemässer  und  erschöpfender  WeiN 
gelöst ;  ich  kann  die  Resultat«  seiner  Untersuchung  dem  Fachmanne  nicbt 
vorenthalten.    Blomstrand  sagt: 

„Man  will  also  beweisen,  dass  Berzelius  von  Gerhardt  seine 
ganze  Paarungstheorie  entlehnte,  liöchstens  einige  theoretische  Speculi- 
ti(men  hinzuthat,  und  damit  nicht  weiter  kam,  als  bis  zum  Missbraachei 
der  von  Gerhardt  entlehnten  Bezeiclmung.  War  Berzelins'  Ausicht 
falsch,  so  war  sie  wenigstens  nicht  von  Gerhardt  entlehnt. 

„Dass  das  Wort  Paarung  von  Gerhardt  erfanden  worden  ist,  bat 
Niemand  bestritt-en,  wenigstens  nicht  Berzelius.  Weil  die  Thatsacben, 
auf  denen  der  Begriff  ruht,  jedenfalls  länger  bekannt  sind,  als  der  1839 
construirte  Name,  so  könnte  auch  der  wissenschaftliche  Begriff  älter  sein 
als  der  Name. 

„Lassen  wir  die  Thatsachen  reden. 

„1833  (Jahresb.  S.  339)  sagt  Berzelius  über  die  Weinphosphorsäare^ 
q„das8  der  Alkohol  als  iutegrirender  Theil  der  Bäure  und  nicht  als  eil 
damit  verbundenes  Oxyd  betrachtet  werden  muss."  1835  (8.  353)  wirf 
Mitscherlich's  Benzidschwefelsäure  mit  den  Säuren  zusammengestellti 
für  welche  „„die  Weinschwefelsäure  und  die  Indigoschwefelsäure  aL« Proto- 
typen betrachtet  werden  können""  ;  1837  (8.  238)  „„lässt  sich  beweisen,  dAM 
die  Maudelsäure  Liebig^s  eine  von  diesen  Verbindungen  sei  zwiücben 
Säuren  und  einem  organischen  Köri)er,  deren  Beispiele  jetzt  zahlreich  M 
werden  anfangen"";  1838  (S.  330  u.  f.)  stellt  Berzelius  gelegentlich 
einiger  Betrachtungen  über  die  organischen  Radicale  die  Frage  vdi 
„„welche  ist  die  grösste  Zahl  von  ßauerstofiatomen,  die  in  das  Oxyd  einoi 
zusammengesetzten  Radicals  eingehen  kann  ?  In  der  anorganischen  CbemM 
ist  7  die  höchste  bestimmt  beobachtete.  Man  kann  nun  fh^;en:  wirf 
nicht  in  der  organischen  Natur  die  Serie  fortgesetzt  bis  2 R  -f-  SO,  2E4-  i^^» 
2R  +  13  0,  R  4"  5  0,  R  -|-  6  0  u.  s.  vf.'i  Man  kann  sagen,  dase  die 
Radicale,  welche  aus  mehreren  Atomen  bestehen,  sich  vergrösseren  und 
deshalb  eine  grössere  Zahl  von  Sauerstoflatomen  aufnehmen  können.  Wenn 
wir  aber  das  Verhalten  bei  den  in  dieser  Hinsicht  grössten  BadicaleB 
Oiler  denen  der  fetten  Säuren  mit  bis  zu  35  At.  0  zu  Rathe  ziehen,  «o 
begegnen  wir  den  gewöhnlichen  Zahlen  R  -|-  3  0  und  2R  +  5  0,  worift 
über  lOo  brennbare  Atome  mit  5  0  verbunden  sind.  Die  Verrnntbung 
scheint  also  berechtigt,  dass  auch  in  der  organischen  Chemie  7  die  höchste 
Zahl  sei  (wie  in  der  Schleimsäure  u.  s.  w.).     Es  ist  wahr,  daw  für  dla 
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Kling  vieler  organischer  Körper  eine  grössere  Zahl  von  Bauer- 
igegeben  wird,    aber   bei   zQvurläseigen   Aiialjiwn   ße1it  die 
Uwlten  hii  T."'    £b  wird  uon  bierza  iu  einer  Note  Iwmerkt;  „.Hierbei 
werden,   ilasB  ich   damit  -nicht   sagen   will,   (laes   ich   viele 
lld«fholte  und  genau  controljrte  Analyaea  als  DDrichüg  ansehen  will,  worin 
tStnertluffätoine  7  übersteigen.     Es  giebt  nämlich  eine  Verbind ungBurt, 
I  befcHont   UDil  coDstntirt,   aber    bisher   f&r   orgnaische   Korper 
dgei  allgenieiD   in  Betracht   gezogen,    diejealge   nämlich,   bei   welcher 
Oajd  eines  organischen  oder  aDorgauisclien  Radicale  iiich   mit  einem 
U  oijdirteu   Körper   (z.  B.   Bcbwefelsäuni   mit   Napbtalin),   mit   dem 
rde  eines   organiscben   Badicals    (z.   B.   Issthionsänire,   IndigOEchwefet- 
k),    mit   dem   Chloride  eineti   orgaoisoben   oder   anorganischen   BatU- 
i  u.  SL  w.  vereinigt,  and  dabei  sein  Vertnögen   behält,   sich   mit  Baten 
iverliiodeD,  obae  dass  der  ilainit  verbundene  KDrper  abgeschieden  wird, 
•eilig  bat    (Jahresb.  1S37,   S.  238)   ein   merkwürdiges   Beispiel   in   der 
UHteltdoTf*  gegeben,  welche  augenecheialiob  aus  1  At.  Forniylsäore  und 
M.  Bitiemmnilelül   besteht,   obgleich  die   Zahl  der   Suaeritoflalome  in 
xuwmmvugeseizter   Atome   nicht   grlinser   ist  als  5,     En   ht   höchst 
Bhrscbeinlich,    dw«    viele   bestimmt   obBrakterisirte    organische   KDrper 
■olclie  coinplicirt«  Zusammensetzang  liaheD""  u.  s,  w.    S.  39ä  demselben 
tliBilt  er  seine  schon  vorher  ausgesprochene  Ansicht  mit,   das» 
irganbcben  Salzbasen  Verbindongen  sind  von  organischen   Oxyden 
il  Anunonink,   nnd  dass  der  Ammoniakgehult  die  Möglichkeit,   sich  mit 
(tt  verbinden,  bedinge.*"     8.  nos  Qndet  er  seine  Ansicht  auch  auf 
w  ?liloridzin  von  Stass  (Zucker  nnd  Phloretiu),   anwendbar   und    end- 
8.  353  stellt  er  für  Damas'  CblorestigsSure  die  bekannte  Paarungs- 
wl  CjGl,  -1-  CjOa  auf,   worin  man  „„wiederum  einer  Verbiadungwirt 
Ipgoel,  wovon   viele   Beispiele  bekannt   sind,   sowohl   einfache  wie  xa- 
lengeutzta  Badicaie  enthaltend   und  worunter  einige  ilie  Eigenschaft 
a,  dau  diw  Oxyd  mit  Basen  verbanden  werden  kann,   ohne   dass   die 
MinduDg  mit  dem  Chloride  an/gehoben  wird."" 

Die  vou  LimpcJcht  und  Keknl^  citirte  Definition  des  Faaninga- 

Fei  war  also  bereits  mehrere  Male   von   Berzeliua   gegtiben,   als 

lardt   dos,   was  schon   Jedermann   bekannt  war,   mit  einem  beson- 

Bamen  bezeichnete.    Berzelius  näumte  nicht,   den  Namen   ansn- 

m,    weil   derselbe   der   eigenthiinilioh   innigeu   Bindung    einen   sehr 

idftn  Ansdrack   gab   und   weil   er   k^nen  Anless   hatte,    durch    das 

einer   nenen   Bezeichnung  seinen   eigenen   Namen   zu  verherr- 

Es  baJiddte  sieb,  wie  sich  Berzelius  selbst  äussert,  riicksichtlich 

■  '  BetmchtuDgen   über  die   Paarungen   und  die  7  Sauerstoffatome 

d.  Ch.  u.  Ph.  Bd,  .1.  8.  353)    ,.um   eine   Idee,   welche,   wenn   die 

l'iaeascbiUt  dazu  reif  genug  ist,   sich   einer  grösseren   Zahl   von   Natur- 

■cth  gleiubzeitig  aufdrangen  muss,   weil  sie  nothweudig  Allen  in  die 

BttUt.'* 

Was  ans  Berzelius'  Paamngsfomieln   durch  Kolbe  und  Wurt« 
rdem  ist,  weiss  jetzt  die  Wissenschaft." 

Qvrliardt  verliess  seine  mitBerEelius' Anaicliten  ziemlich  aber 

it«  Paarungsdeduition,   weit  die  Constititti  naformetn   von 

lUtt«  «of  irgend   welche  Weise   zu   blossen   BeactiODeformeln   um 
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gewandelt  werden  miissten.  Er  Buchte  ver<!^eben8  aaf  diesem  Wi.'g;e  eina 
genügenden  Ausdruck  für  die  Thal^achenf  bi:«  er  zuletzt  zu  der  orspruBf- 
liehen  Auffafisung  zurückkehrte,  aber  docli  so,  dass  er  jetzt  statt  toi 
gepaarten  Säuren  von  ^ratlicaux  cnnjugues",  statt  von  ,copule8'*  (Paarlingc) 
von  ^radicaux  constituants"  sprach."     Blomstrand,  1.  c.  S.  80un(18L 

Diese  Auseinandersetzung  zeigt  unwiderleglich,  dass  bei  Berzelini 
der  Begriff  Paarung  durch  strenge  Induction  nach  und  nach  entstände! 
ist.  Wenn  den  modernen  Chemikern  eine  solche  Entwicklung  eines  Be- 
griffes sonderbar  erscheint,  so  rührt  dies  meines  Eracht«ns  daher,  weH 
ihnen  eben  die  Methode  der  Induction  mehr  oder  minder  abhand« 
gekommen  ist;  um  Worte  waren  und  sind  sie  nie  verlegen,  aber  dai 
dazu  geh«»rigen  Begriff  überlassen  sie  sehr  häufig  der  individuellen  WtU. 

^)  Das  Verdienst,  dies  gethau  zu  haben,  fallt  auch  hier  wiederoB 
Kokule  zu;  derselbe  bemerkt  (Lehrbuch  S.  74):  ,Als  es  gar  Melseni 
1842  gelang,  aus  Trichloressigsäuro  wieder  Essigsäure  zu  erzeugen,  d» 
war  die  Ansicht,  dass  beide  Säuren  keine  Aehnlichkeit  zeigten  und  dei- 
halb  durch  verschiedene  rationelle  Formeln  dargestellt  werden  müsst«, 
nicht  mehr  haltbar.  Da  man  es  früher  für  unzulässig  erklärt  hatte,  Sk 
Chloressigsäure  für  der  Essigsäure  analog  zusammengesetzt  zu  halten  und 
sie  als  gepaarte  Oxalsäure  betrachtet  hatte, 

Essigsäure    .     .  C^  H3  .  Os  +■  H  O, 
Chloressigsäure  Cg  CI3  +  G^  O3  +  H  O. 

so  änderte  man  jetzt  nicht  die  Formel  der  letzteren,  man  betrachtet! 
vielmehr  die  Essigsäure  ebenfalls  als  gepaarte  Oxalsäure, 

Essigsäure  Cj  H,  +  Cj  Oj  -f  H  O, 
und  man  fand  einen  besonderen  Beweis  dafür  gerade  in  dem  Umstände,  di* 
es  gelinge,  .,,.dass  Chlor  im  Paarling  durch  Wasserstoff  zu  substituiren." 
Die  interessanten,  von  Kolbe  entdeckten  Körper  (Methyldithionsäure etc) 
wurden  in  ähnlicher  Weise  aufgefasst  und  gaben  fiir  die  Richtigkeit  dieser 
Ansicht  den  Beweis: 

Trichlormethyldithionsäure  =  CgCl,,  -f  S2  O5  -|-  H  O, 
Dichlormethyldithiousäure    —  CjHCla  +  SaOg  -f-  HO. 

Die  eine  entstand  aus  «1er  anderen,  „„indem  ein  Atom  Wasserstoff  i> 
den  Paarling  eintrat  und  in  ihm  ein  Atom  Cldor  ersetzt^».""  Kuffi 
B»»rzelius  entwickelte  jetzt  selbst  die  Substitutionstheorie:  das  Chlor 
war  im  Stande,  eine  gleich  grosse  Anzahl  von  Wasserstoffatomen  zu  e^ 
setzen,  die  Substitution  fand  aber  nur  im  Paarling  statt.  Was  Widersinn^ 
gewesen,  so  lange  man  es  ohne  Hypothese  betrachtet  hatte,  wunle  „,nhrt^ 
raschend  klar  und  einfach,**"  nachdem  man  die  Hypothese  der  Paarling* 
hinzu  jretlmn  hatte/ 

*")  Teber  «If^n  nalih'lichen  Zupamnienhang  der  organischen  mit  de" 
anorganisrlH'u  Verbindimgon,  die  wissenschaftliche  (Inindlage  zu  einer 
naturgeniässon  ClassiMcation  der  organischen  chemischen  Körper  von 
H.  Kolbo.     (Annalen  der  Chcmio.  Bd.   ll.'t,  S.  29.»  bis  .l.ltl.) 

^')  JiUdwig  Feuerbach,   Pliilosophiscbe  Kritiken  und  (irundsälz** 
Sänuntliche  Werke,  2.  Bd.,  S.  1,  4,  l»,  19. 

*-)  J  a  c o  b  V  o  1  h  a  r d ,   Die  Begründung   der  Chemie  durch    L a  v 0 i ' 
sier.     Se])aratabdruck  aus  dem  Journal  für  praktische  Chemie,   loh  hab0 
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igeo   Voihard's   Hogeführt,    weil    nie   lehr   gut,  zeigen, 
Ultiphloipiiiscile  AuCTasming  dich   aus   der   phlogistiachen   uatur- 
emwickelt   hat;   das   iat   meines  Erat-hteu»  lier  Kern   der  Sache; 
möcUle  ich  YoILard   in   seinem   Unheil   über   die  Be- 
nag  Lavoisier's   heiatinimen.      Talbard   drückt    die   Verdienste 
ti)l«ier's  allzu  sehr  nieder,  bewegt  sieh  dabei  aber  iu  Wideroprücheii 
Mbc  durch)  iL' lil  ig  er  Natur,     äo   sagt   er  z.  B.  Ü.  7:   „Sowie   der  che- 
he  Theil   der  Aufgabe  begioiit,   hört   LavoJsier'B  Fslügkeit  auf." 
:   , Seine   Gedanken   sind   nie   chemische,   soudem   phynikaliscbe,   die 
Gigenscbaften   kano   Lavoisier   nicht   in   den  Krein   neioer 
bfanken  neben.*      Unvereinbar   damit    Qndet   dch   noch   auf  derselben 
bigende  Stelle:  , Die  Anerkennung  der  wissenschaflUchen  Verdienste 
DiBler's  wiLrB  licberlich  nicht  geschmälert  worden,   wenn  Lavoi- 
damit  inifrieden  gewesen  wäre,  den  Techtmüsnigen  Ruhm  des  scharf- 
jiieo  und  getiialsten  Interpreten  der  Versuche  anderer  üu  erwerben." 
brkwflnijg :    der   Mann   versteht   mit   chemischen   Thatsachen   nicht   siu 
itsD ;  ist   aber  nichts  desto  weuiger  der  scbarfa innigste  und  genialste 
Icfpret  der  cheinischeti  Versuche  Anderer '.    Derselba  Widerspruch  findet 
folgenden   Setzen   8.   44:    „Am  glänzendsten   oifenbart  sich  La- 
■'t  Genie  duruh  die  GntziSerung    der  verworrenen  Resultate   von 
le.v'g  Untenuchung  über  die   Respiration.     Aiu   den   nämlichen 
luuachen,  wekbe  in  der  Hand  Priestley's,  ihres  Entdecker»,   hedeu- 
sgikis   geblieben    waren,    verstand    Lavotsier    das   Oebeimnlss    der 
i^tation  lu  entbüllen,'' 

«Die  Chemie  des  18.  Jahrhunderts  bat  die  Summe  von  chemi- 

10  lud  phjvikaUsvhen  Erfahrungen  angehäuft,  welche  das  Verstttndniss 
Verbrenn ungsprocesses  bedingten,  und  sich  soweit  entwickelt,  dasi, 
dtn  Zusanmienhang  der  Erscheinungen  im  Verbrenn ungsprocess  zu 
weder  hervorragende»  »chöpferisches  Genie  noch  besondere 
der  Beobachtung  erforderlich  waren,  sondern  ein  von  dem  Künftigen 
Orunheil  der  veralteten  und  überlebten  Hj-puthese  unbefangener  und 
inr  Geist.  So  konnte  sich,  was  den  Steisteru  der  Wiaaenschaft  ver- 
Tgm  blieb,  deren  ganzes  Denken  von  der  Idee  des  Phlogiatou  beherrscht 
H,  dem  unbefangenen  Auge  des  Dilettanten  eotliiillen."     S.  45. 

Wu  ist  nun  ein  Oenie»  Was  ist  ein  Dilettant?  Sicherlich  kann  ein 
1^,  daa  einer  Wissenschaft  eine  neue  Aera  eruffnet ,  nicht  ebi  Uilet- 
a  lenelbHu  Wisaensohafl  gewesen  sein.  Wenn  aber  Vtilhard  der 
■msg  w&ra,  dass  nur  der  ein  Fachmauii  einer  Wissen subnft  ist,  welcher 
tf  iwn  Calheder  wirkt  und  stirbt,  so  lehrt  merkwürdiger  Weise  die 
■^chte  Aller  Wissenschaften,  dasa  nicht  immer  die  Fachmänner  ihrer 
'iMBsctufl  neue  Anregungen  gegeben  hsbea,  sondern  sehr  häufig  solche 
ÜMtutea,  Indess  ist  es  uunütbig,  dieser  Thatsache  uäher  zu  treten,  da 
■  j*r«ile  jelEt  sehr  eingehend  ventUirt  wird,  leider  in  mehr  gehässigem 
k  thtiMsbem  Sinne. 

Doch  gestehen  wir  olTen:  Lavoisier  war  ein  Genie,  und  wünschen 
B.  djiH  der  Chemie  bald  wieder  ein  solches  erstehe;  denn  die  Meister 
*  töufUgeu    Vonirüieils    haben    mehr    als   eine  Fhlogiatonlheorie  auf- 

»  reodos,  Bd.  10,  S.  ITS, 
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")  Kolbe,  Lehrbuch  etc.,  8.  30. 

^^)  Mohr,  Mechanische  Theorie  etc.,  B.  194  u.  f. 

^^)  Mohr  bemerkt  hierüber  1.  c.  8.  145:  «Der  Begriff  des  Atoms 
aus  dem  Bedürfhiss  hervorgegangeu ,  die  Thatsache  der  einlachen  li 
tipla  zu  erklären.  Er  ist  ein  geistiger  Behelf,  um  eine  merkwürdige  i 
feststehende  Thatsache  zu  erklären.  Dabei  haben  wir  nicht  die  entfe 
teste  Idee  über  die  Natur  der  Atome,  ob  sie  Kugeln  oder  Würfel  si 
ob  sie  durchsichtig  oder  nicht,  welche  Farbe  sie  haben  u.  s.  w.  .  . 
Aus  diesem  Grunde  sollte  man  von  einem  so  unklaren  Begriffe  ( 
bescheidensten  Gebrauch  machen  und  demselben  keine  grössere  Ausd 
nung  geben,  als  dies  absolut  nothwendig  ist.  Man  hat  jedoch  diese  I 
sieht  nicht  befolgt,  sondern  auf  diesen  Begriff  Schlüsse  gebaut,  als  we 
die  Existenz  der  Atome  ebenso  bewiesen  wäre,  wie  die  eines  'heitei 
Tages.  Man  gab  den  Atomen  verschiedene  Gruppirung,  Hess  sie  zu  2,  3 
zusammenhängen  und  nannte  diese  imaginären  Gebilde  Molecüle,  so  d 
ein  Molecül  aus  einer  bestimmten  Anzalil  Atome  bestände." 

Der  Begriff  Molecül  ist  nun  wohl  nicht  weniger  berechtigt  als  ( 
Begriff  Atom;  dieser  wie  jener  sind  Elemente,  mit  welchen  der  Versta 
arbeitet  und  welche,  im  8inne  ihrer  Anwendung,  sich  nicht  weiter  1 
griftlich  zerlegen  lassen.  Aus  diesen  Vorstellungen  erwächst  der  Wis8< 
Schaft,  insofern  sie  richtig  angewendet  werden,  kein  Hemmniss,  sondern  i 
unbestreitbarer  Yortheil.  Wenn  aber  aus  diesen  Begriffen  unbegründt 
Schlüsse  gezogen  wurden,  so  hat  dies  seinen  Grund  darin,  dass  man  d 
selben  nicht  in  ihrer  ursprünglichen  Reinheit  angewandt  hat,  wie  a 
dies  an  Laurent  und  Dumas  sattsam  zeigen  lässt. 

Aber  darin  hat  wohl  Mohr  recht,  dass  aus  dem  Begriff  Atom  u 
Molecül  nicht  die  Existenz  von  Atom  und  MoleCül  folgt.  Ihre  Annahi 
verlangt  das  Bedürfniss  des  Verstandes,  eine  Reihe  von  Erscheinung 
aus  einem  Begriffe  abzuleiten.  Führt  uns  die  Entwicklung  zu  eint 
neuen  Begriff,  der  dasselbe  und  noch  anderes  nmfasst,  so  werden  ^ 
diese  Begriffe  aufzugeben  haben ;  die  Frage,  ob  diesen  Begriffen  eine  res 
Existenz  zuzuschreiben  sei,  hat  sich  damit  von  selbst  erleiligt. 

Die  Geschichte  der  Naturwissenschaften  zeigt  recht  auffällig,  df 
die  Erweiterung  und  Vertiefung  unserer  Erkenntniss  in  der  AuflÖsu: 
solcher  als  elementar  geltender  Begriffe  besteht.  Das  Phlogiston  w 
seiner  Zeit  ein  solcher  Begriff;  seine  Existenz  stand  allen  Phlogi«tike 
ausser  Zweifel.  Stahl  glaubte  das  Phlogiston  in  dem  durch  Verbre 
nung  des  Terpentinöls  erhaltenen  Russ,  Kirwan,  Cavendish  in  dem  WasM 
Stoff  gefunden  zu  haben.  Der  Uebergang  der  phlogistischen  Chemie  z 
antiphlogistischen  hätte  sich  sicher  leichter  gestaltet,  wenn  mau  de 
Begriffe  Phlogiston  nicht  auch  einen  realen  Werth  beigelegt  hätte. 

Die  ungeheure  Mehrzahl  der  Naturforscher  wird  dieser  soeben  ei 
wickelten  Ansicht  nicht  beistinmien;  es  ist  zu  tief  in  unserer  Nat 
beg^ründet,  unsere  Erkenntniss  wenigstens  in  einem  Punkte  als  eine  abi 
lute,  als  eine  vollkommene  geltend  zu  machen.  Und  doch  ist  dii 
Ansicht  über  die  Bedeutung  eines  naturwissenschaftlichen  Begriffes  ga 
conform  der,  welche  jeder  Chemiker  über  den  Begriff  Element  hegt  ■ 
sagt  Lieb  ig  in  leinem  dritten  chemischen  Briefe: 
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uferst  durch  die  Einfahrnng  der  Dal  ton 'scheu  Lehre  wurde  in  der 
nähme  fester,  nicht  weiter  theilbarer  Theilcheu  (Atome)  der  Begriff 
a.  chemiach  einfachen  Körpern  in  der  Wissenschaft  festgestellt ;  aber  die 
(KsteUiuig,  die  man  damit  verbindet,  ist  so  wenig  naturgemäss,  dass 
m  Chemiker  der  gegenwärtigen  Zeit  die  Metalle  für  48  einfache  un- 
rlegbaxe  Körper,  für  Elemente  hält.  Aber  noch  vor  einer  kleiuen  Anzahl 
hre  glaubte  Berzelins  fest  an  die Zusanunengesetztheit  des  Stickstoffs, 
•  Chlors,  Broms  and  Jods  und  wir  lassen  die  einfachen  Körper  nicht 
■halb  für  solche  gelten,  weil  wir  wissen,  dass  sie  unzerlegbar  sind, 
mdem  ireil  ihre  Zerlegbarkeit  wissenschaftlich  in  diesem  Augenblick 
ieht  beweisbar  ist.  Wir  halten  es  aber  nicht  für  unmöglich,  dass  dies 
wrgea  geschehe.  Im  Jahre  1807  galten  die  Alkalien,  alkalische  Erden 
nd  £rdeii  für  einfache  Körper,  von  denen  wir  durch  H.  Davy  wissen, 
ass  sie  zusammengesetzt  sind." 

Das  Element  ist  nun  doch  ein  Begriff,  der  sogar  durch  unsere  Sinne 
lekr&ftigt  wird  und  doch  vertrauen  wir  hier  nicht  einmal  auf  das  Zeug- 
dss  dieser,  eben  weil  die  Geschichte  uns  lehrt,  dass  als  Elemente  betrachtete 
Körper  sich  später  als  zusammengesetzt  erwiesen  haben. 

^^  Ueber  Brodie's  Theorie  s.  Liebig,  chemische  Briefe,  Ende  des 
ih,  Briefes;  Ladenburg,  Vorträge  etc.,  S.  211. 


Gerhardt.     Sein  erster  VersucL 


(jLemisi^heii  Cliusification. 


Gerhardt  ist  die  bedeutendste  Erscheinung  der  modernea 
Richtung;  durch  ihn  haben  die  unklaren  Bestrebungen  Lao- 
reut's  und  Dumas'  erst  Gestalt  und  Farbe  gewonnen,  W« 
namentlich  Laurent  in  den  phantastischsten  Bildern  auszu- 
drücken suchte,  aber  nicht  ausdrücken  konnte,  das  bat  ent 
Gerhardt  in  einem  chemisehen  Vorstellungen  entsprecfaenden 
System  ausgedrückt.  Zugleich  aber  zeigt  sich  in  Gerhardt 
eine  entschiedene  Hinneigung  zu  den  leitenden  Ideen  der  c 
sehen  Richtung;  der  absurde  Grundgedanke,  dass  die  Elementl 
in  den  Verbindungen  in  erster  Linie  durch  ihre  räumliche  Aa* 
Ordnung  wirken,  wird  von  Gerhardt  nicht  weiter  yerfolgt' 
Das  Gorhardt'sche  System  steht  sogar,  wie  die  EntwicldusJ 
und  Kritik  zeigen  wird,  im  Widerspruch  mit  dieser  BehauptooSi 
es  schliesat  in  sich  eine  indirecte  Verneinung  dei'selben.  Seu 
System  ist  allerdings  ein  solches,  welches  die  Idee  der  La^jenol 
zur  Basis  hat;  aber  gerade  die  systematische  Verarbeitung  di^ 
Gedankens  enthüllt  das  absolut  ungenügende  desselben.  Es  i< 
nur  zweierlei  wunderbar:  erstens,  daas  Gerhardt  bei  s 
scharfen  Verstände  nicht  selbst  zu  dieser  Erkenntniss  gekomiW* 
ist,  er,  der  im  Gegensatze  zu  Laurent  und  Dumas  dM 
Elektrochemisnius  wieder  hervorhob  und  zweitens,  dass 
System  überhaupt  die  im  Sinne  seines  Gründers  gelegene  Äw 
r  salune  gefunden  hat. 
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9 BehaoptiiDg  Wurtz's:  „an  den  Arbeiten  Laurent's 
ie  sich  ein  Schüler,  der  für  eich  allein  eine  ganze  Schule 
Werth  war.  Der  junge  Gerhardt  schlosa  sich  Laurent's 
Ideen  an  und  trat  zu  ihm  in  ein  nahes  Freundschaltsverhältniss. 
Später  tauschten  sie  gewissermaassen  ihre  Rollen  um.  Es  war 
flann  Laurent,  der  sich  zu  Gerhardt's  Ansichten  bekannte"  — 
bt  sicherlich,  was  den  ersten  Thei!  anbelangt,  unrichtig;  der 
tvüte  kann  indessen  unumwunden  zugestanden  werden. 

Gerhardt  kam  mit  Ideen,  welche  der  claasischen  Richtung 
Bitstammten,  zu  Laurent;  und  er  wird  es  auch  wohl  gewesen 
Bin,  der  die  ungezügelte  Phantasie  Laurent's  in  gemässigte 
ialmen  lenkte.  Mir  selbst  ist  über  das  Leben  Gerhardt's 
eider  nichts  weiter  bekannt  geworden,  als  was  Wurtz  mit- 
lieiltund  was  das  biographische  Handwörterbuch  von  Poggen- 
lorf  f  enthält. 

Aber  schon  ersteres  genügt  als  vorläufiger  Beleg  für  meine 
Inwcht;  ich  lasse  die  Mittheilung  von  Wurtz  hier  folgen: 

„Charles  Frederic  Gerhardt  ward  zu  Strassburg  am 
tl.  August  1816  geboren.  Er  gab  frühzeitig  Beweise  von  un- 
(wöhnlichem  Geist  und  unabhängigem  Charakter,  Nach  einer 
f^Oä  bewegten  Jugend  widmete  er  sich  dem  Studium  der  Che- 
|lie  unter  Liebig's  Leitung  zu  Giessen,  wo  dieser  Meister,  der 
atnala  in  dem  ersten  Glänze  seines  Ruhmes  stand,  junge  Ge- 
sbrte  aus  allen  Ländern  der  Welt  um  sich  versammelte  und 
•ne  mit  Recht  berühmte  Schule  gründete. 

Schon  mit  den  ersten  Schritten  in  seiner  Laufbahn  be- 
Bodete  Gerhardt  seine  hervorragende  Begabung.  Er  wusste 
dcliter  eine  Frage  von  ihrer  allgemeinen  Seite  zu  erfassen,  als 
Ulf  dem  Wege  des  Versuches  ihre  Einzelheiten  zu  verfolgen, 
Ut  er  dann  in  der  Kunst,  Thatsachen  zu  ordnen  und  auszulegen, 
to Meisterschaft  gelangt  war,  verstand  er  es,  ihnen  die  allge- 
ibinsten  und  werthvollsten  Folgerungen  zu  entlocken.  Ihm  war 
fae  systematische  Auffassung,  die  Gabe,  das  Allgemeine  in  den 
«cheinungen  zu  durchschauen,  im  höchsten  Grade  eigen  und 
(  tar  stets  seines  Gegenstandes  Meister"  'J. 
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Es  erscheint  nun  doch  wohl  unmöglich,  dass  der  jongi 
Gerhardt,  wälirend  er  in  Oiessen  unter  Liebig's  Leitaqg 
studii-te  und  arbeitete,  sich  gleichzeitig  an  den  Arbeiten  Lan- 
rcnt's  bildete,  desselben  Mannes,  dessen  Leistungen  Liebig 
wenige  Jahre  nachher  einer  vernichtenden  Kritik  unterzog;  ei 
erscheint  auch  psychologisch  unmöglich,  dass  der  geniale,  klar 
denkende  Liebig  auf  Gerhardt,  der  sich  ebenfalls  einer 
klaren  AufFassungsgabe  erfreute,  einen  geringeren  Einfluss  sollt« 
geübt  haben,  als  der  unklare  Laurent. 

Es  scheint  sogar,  dass  Gerhardt  schon  sehr  früh  daii 
Willkürliche  der  Laurent'schen  Theorien  eingesehen,  oni 
denselben  nicht  zugestimmt  sondern  vielmehr  opponirt  hat  So 
stellte  z.  B.  Laurent  für  das  Oel  der  holländischen  Chemiker 
die  Formel  C4H6Cla  +  H2CI3  auf.  Gerhardt  bemerkt  hin- 
gegen, dass  diese  Formel  schon  deshalb  unrichtig  sein  müsBAi 
weil  sie  eine  Zei*setzung  der  Salzsäure  durch  Chlor  unter  Sali- 
säurebildung  voraussetze  2). 

Das  schliesst  aber  nicht  aus,  dass  Gerhardt  später  ndt 
Laurent  in  ein  näheres  freundschaftliches  Verhältniss  trat; 
denn  nachdem  Gerhardt  während  der  Jahre  1831  bis  ISSöseina 
Studien  in  Karlsruhe,  Leipzig  und  Giessen  vollendet  hatte,  lebla 
er  von  1838  an  einige  Jahre  in  Paris  und  später  noch  von  1848 
bis  mindestens  1853,  in  welchem  Jahre  Laurent  als  WardeiB 
an  der  Münze  zu  Paris  starb.  1855  kam  Gerhardt  als  Pro- 
fessor der  Chemie  an  die  Facultät  der  Wissenschaften  zu  Straai- 
bürg,  wo  er  schon  im  August  des  nächsten  Jahres  seinan 
Freunde  Laurent  in  das  Grab  nachfolgte. 

Im  Charakter  beider  lagen  genug  verwandte  Elemente,  beidl 
befasstcn  sich  gerne,  imi  mich  der  Berzelius'schen  Ausdracki' 
weise  zu  bedienen,  mit  der  Umschaffiing  theoretischer  AnsichteOi 
beide  waren  von  heissem  Ehrgeize  erfüllt,  beide  besassen  eino 
bewundernswürdige  Arbeitskraft  Auch  ihre  Lebensschickaali 
bieten  manche  Aehnlichkeit.  ^Beide  sind,  wie  Wurtz  her?«^ 
hebt,  jung  gestorben,  von  übermässiger  Arbeit  erschöpft,  xA 
ohne  dass  sie  jene  Gunst  und  Popularität  gefunden  hätten,  dil 
zu  Ehren  führt.    Auch  haben  sie  sie  nicht  gesucht.   Von 
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zur  Wissenschaft  erfiiUt.  sind  sie  aaf  Wegen  in  dies«1be 
[ednmgen,  welche  der  grossen  Menge  uitzugäoglich  sind, 
ibhäogigen  Geistes  Laben  sie  den  Schulstaub  ron  sich  ab- 
Bhüttelt  und  roll  heiasen  Muthes  nicht  den  Kämpf  verschmäht, 
welchem  sie  mehr  Gegner  als  ernsten  Widerspruch  fanden 
dem  mächtigsten  Vertreter  dieses  Widerspruchs,  Berze- 
H,  festen  Stand  hielten.  Wenn  auch  einzelne  ihrer  Ansich- 
luuareichend,  ihre  Ausdmcksweise  hier  und  da  übertrieben 
mag,  so  sind  sie  dennoch  als  Sieger  aus  diesem 
ite  hervorgegangen  und  haben  ihren  Na<;hfolgem  ein  grosses 
ipiel  und  der  Geschichte  zwei  nnzertrennlich  verbundene 
acn  hinterlassen"  '). 

Nun,  was  Laurent  anbelangt,  so  haben  wir  schon  gesehen, 
i  hier  Herrn  Wurtz  wieder  einige  Ueberschwänglichkeit 
strömt  ist;  was  Gerhardt  anbetrifft,  so  wird  das  unschwer 
zeigen  sein;  denn  gerade  sein  System  enthält  eine  iudirecte, 
■  eridente  Bestätigung  des  ßerzelius'schen  Grundge- 
teaa. 

Was  aher  den  Einfluss  anbelangt,  den  beide  gegenseitig 
ibten,so  dürfte  wohl  eher  anzunehmen  sein,  dass  Gerhardt 
günstigsten  geübt  habe  und  nicht  umgekehrt;  ich  vermag 
nicht  einzusehen,  dass  Laurent  die  Gerhard  fachen  Ideen 
inthch  geläutert,  dass  er  sie  allgemeiner  zugänglich  und 
ittändlicb  gemacht  habe,  dass  er  ein  grösseres  Gewicht  auf 
Worte  legte  u.  s.  w,;  ich  bin  zu  dem  entgegengesetzten 
Bnltate gekommen :  Gerhardt  hat  dieLaurent'schen  Ideen 
geniessbar  gemacht,  er  hat  eine*  Art  Vermittlung  jnrischen 
beiden  Richtungen  der  Wissenschaft  zu  Stande  gebracht, 
B  Gerhardt  wäre  Laurent  der  Kritik  Liebig's  erlegen, 
Name  wäre  anf  die  Gegenwart  kaum  übergegangen. 
Diesft  Vereinigung  zweier  entgegengesetzter  Bestrebungen 
t  der  Beurtheilung  Gerhardt's  manche  Schwierigkeit  in 
Weg;  hierzu  kommt  noch,  dass  Gerhardt  zu  verschiedenen 
«m  ton  seinen  Vorbildern  verschieden  beeinflusst  wird;  bo 
er  die  Frage  der  Classification  zweimal  eingehender  erörtert; 
geschieht  dies  ganz  im  Sinne  Laurent's.    Er 
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ordnet  die  organischen  Verbindungen  in  aufsteigender  BeflM 
nach  der  Zahl  ihrer  KohlenstofFatome ;  er  nennt  die  y.ungeheurB' 
Reihe  Verbrennungsleiter,  da  man  durch  Verbrennuugsmittd 
von  den  oberen  Gliedern  zu  den  unteren  gelangen  könne,  durch 
Keductionsmittel  von  diesen  zu  jenen;  die  Endstufen  werden 
durch  die  Gehimsubstanz,  durch  Eiweiss  u.  s.  w.,  die  AnfaDg»' 
stufen  durch  das  Wasser,  die  Kohlensäure,  das  Ammoniak  eb- 
geiiommcn. 

In  den  Ideen,  welche  ihn  bei  dieser  Anordnung  leiten,  er^ 
kennt  man  den  verderblichen  Einiiuss  Laurents;  wie  dieaot 
bricht  Gerhardt  vollständig  mit  der  bestehenden  Systematik) 
er  begründet  in  derselben  unlogischen  Weise  sein  Vorgeheii 
nicht  chemische  Vorstellungen  sind  es,  die  ihn  dabei  leiten, 
sondern  falsche  Voraussetzungen,  welche  er  in  der  Systematik 
der  beschreibenden  Naturwissenschaften  verwirklicht  glaubt  Ick 
habe  vergeblich  gesucht  dort  ein  System  zu  finden,  welches  sick 
nur  entfernt  mit  dem  chemischen  Gerhardt's  yergleichtt 
liesse.  Aber  man  würde  ungefähr  zu  einem  solchen  gelangen^ 
wenn  man  z.  B.  die  Wirbeltliiere,  ohne  Rücksicht  auf  die  Classen^ 
durcheinander,  lediglich  nach  der  Zahl  ihrer  Wirbel  einthefl« 
wollte. 

Mau  glaubt  Laurent  zuhören,  wenn  Gerhardt  schreibt; 
„In  einer  Classification,  welche  die  bekannten  Thatsachen  ordnet^ 
zugleich  alle  noch  mögliche  Fälle  voraussieht  und  sich  also 
auch  auf  die  zukünftigen  Erzeugnisse  der  Wissenschaft  crstrecUk 
reiht  man  die  Körper  nach  ihrer  chemischen  Verwandt- 
schaft"^);  man  ordnet  sie  ohne  Rücksicht  auf  ihre  sauren  oder 
busischen  Eigenscliaften,  sondern  nach  der  Art  und  Weise  ihrer 
Bildung  oder  ihrer  Zersetzung  bringt  man  sie  in  gewisse  ReihfiOi 
oder,  um  uns  eines  Ausdruckes  der  Naturforscher  zu  bedieneOi 
in  natürliche  Familien. 

„Die  Idee,  mit  ihnen  eine  Art  von  Leiter  zu  bilden,  scheoft 
mir  eine  von  Dumas  längst  gehegte  Hofihung  in  Erfüllung 0 
bringen,  nämlich  auf  die  organische  Chemie  die  GnmdsätiOk 
auf  welchen  die  Classificationen  in  der  Naturgeschichte  beruheSi 
überzutragen;  denn  in  der  That  gewinnt  durch  diese  neue  As* 
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ffdntmg  der  Körper  die  Typentlieorie  eine  grössere  Bestimmt- 
«ät,  indem  die  Bezieliangen  der  Körper,  die  al3  Typen  betrachtet 
»erden,  näher  bestimmt  werden"  ^). 

Wir  haben  dieselben  Ideen   bei  Laurent  gefunden,  ich 

!  gie  dort  näher  zu  charakterisiren  versucht  und  ich  bin 
Dmit  der  Mühe  überhoben,  es  hier  noclimals  zu  thun.  Es  wird 
rohl  auch  dem  Nichtchemiker  klar  geworden  sein,  dass  man 
nch  in  der  Chemie  nur  zu  natürhchen  Familien  gelangen  kann, 
idem  man  die  Verbindungen  zusammenstellt,  die  gemeinsame 
^enschaften  besitzen,  indem  man  also  im  Gegensätze  von 
lanrent  und  Gerhardt  Säuren,  Basen,  Salze  u.  8.  w.  unter- 
dieidet  und  vorbindet. 

Der  Vortheil,  den  die  Wissenschaft  aus  seiner  Eintlieilung 
fehen  konnte,  lässt  sich  am  besten  aus  folgenden  Worten  G  e  r- 
»rdt'a  ersehen: 

.Wir  müssen  uns  nun  im  Voraus  über  einige  Annahmen 
irständigen,  um  auf  unserer  Leiter  die  Abstufungen  der  ver- 
ihiedenen  Reihen  zu  bezeicbnes.  Diese  Annahmen  dürfen 
ichi  das  Gepräge  irgend  einer  Theorie  tragen,  sie  können  sich 
icht  auf  rationelle  Formeln  stützen,  in  welchen  man  die 
lemente  nach  einer  eigenthümhcben  Theorie  ordnet;  sie  müssen 
ie  Anhänger  der  elektrochemischen  Theorie  und  ihre  Gegner 
[gleich  befriedigen. 

Diese  Annahmen  müssen  so  einfach  und  so  be- 
tinmt  sein,  dasa  jeder  Chemiker,  sogar  der  unge- 
ble,  durch  die  blosse  Kenntniss  der  Zusammen- 
itzung  und  des  Aequivalenta  einer  Verbindung  in 
fin  Stand  gesetzt  wird,  den  ihr  auf  der  Leiter  zu- 
ommenden  Platz  aufzufinden"'). 

Nan  entwickelt  aber  Gerhardt  neben  dem  Begriff  der 
Imilie,  der  ein  verfehlter  ist,  einen  Begiiff,  der  sich  später, 
lifir  gereinigt  und  schärfer  gefaast,  als  ein  einer  natürlichen 
btlieilung  entsprechender  bewährt  hat;  dieser  führt  nun  auf 
je  von  Gerhardt  verworfenen  natürlichen  Famihen,  wie 
Ikohole,  Aldehyde,  Säuren,  Basen  u.  s.  w.  wieder  zurück;  es 
t  dies  der  Begriff  der  homologen  Reihe. 
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„Ich  nenne,  sagt  Gerhardt,  homologe  Körper  solche,  di| 
ähnliche  Eigenschaften  besitzen,  und  deren  ZuBammensetzmf- 
gewissc  Analogien  in  den  relativen  Verhältnissen  der  Elemento 
darbietet. 

„Betrachtet  man  nach  der  Reihe  alle  Körper,  welche  mn 
als  homolog  anzusehen  berechtigt  ist,  so  stellt  sich  ein  Umstaiii| 
heraus,  der  gewiss  die  volle  Beachtung  der  Chemiker  verdientsi 

„Dass  nämlich  in  homologen  Körpern  die  brennbaren  Elifr» 
mente  KohlenstolF  imd  Wasserstoff^  in  Bezug  auf  ihre  QuantitSj 
die  grösste  Verschiedenheit  darbieten,  während  das  verbrennendal 

Element,   sowie  auch  der  Stickstoff  immer  in  denselben  ato-! 

I 

mistischen  Verhältnissen  darin  vorkommen. 

„So  werden  z.  B.  drei  Körper,  wovon  einer  Oj,  der  andertj 
O4  und  der  dritte  0«,  oder  N,,  N4  und  N^  enthält,  nie  homolog 
sein,  während  Körper,  welche  C,  Cj,  C5,  Cje  oder  H4,  H«,  Hi„  Hu 
enthalten,  es  sehr  gut  sein  können. 

„Wenn  wir  also  die  brennbaren  Bestandiheile  durch  K 
bezeichnen,  ohne  die  atomistischen  Verhältnisse  des  KohlensUA 
und  des  Wasserstoffs  zu  berücksichtigen,  so  können  wir  iÄ 
Allgemeinen  ausdrücken: 

Durch  R       die  Verbindungen  von  Kohle  und  Wasserstdt 
Durch  RO    die  Substanzen,   welche  in  ihrem  Atom  A 

einziges  Aequivalent  Sauerstoff  enthalten,  wit 
gewisse  neutrale  und  flüchtige  Körper,  Wem- 
geist  und  seine  Analogen,  mehrere  ätherischa 
Oele  u.  s.  w. 
Durch  RO,  die  Substanzen,  welche  2  Aeq.  Sauerstoff  ent^ 

halten,  wie  mehrere  flüchtige  Oele  u.  s.  w. 
Durch  RO3  die  Substanzen,  welche  3  Aeq.  Sauerstoff  ent- 
halten, mehrere  einbasische  Säuren  u.  s.  w. 
Durch  RO4  die  Substanzen,  welche  4  Aeq.  Sauerstoff  ent- 
halten, mehrere  zweibasische  Säuren. 
„Das  Maximum  von  Sauerstoff,  welches  man  bis  jetit  ifl 
organischen  Stoffen  gefunden  hat,  ist  Oii  und  Oj,.    Rohrzucktf. 
Salicin  und  Traubenzucker  könnten  also  durch  die  allgemeinfli 
Formeln  R  0^  und  R  Oi,  bezeichnet  werden.  Was  die  stickstoS 
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haltigen  Körper  betrifft,  so  würde  man  sie  ebenfalls  durch  R  N, 
RN0,RSOa,  RNjOj  u.  s.  w.  uusdtiicken. 

„Damit  zwei  oder  melirere  Körper  homolog  seien,  reicht 
idcht  hin,  dass  man  sie  durch  die  nämliche  allgemeine  Formel 
Ri  RO,  ROj  u.  8,  w.  bezeichnen  kann,  sondern  R  muss  noch  bei 
einem  jeden  von  gleichem  Werthe  sein,  d.  h.  es  muss  z-wischen 
Gohlenstotf  und  Wasaeratoff  ein  bestimmtes  Atomenverhältnisa 
Btandfinden" '). 

Um  diesen  Punkt  aufzuklären,  stellt  Gerhardt  die  Glieder 
der  Fettsäurenreihe  netieneinander,  er  zeigt,  dass  hier  zwischen 
KoHenstoff  und  Wasserstoff  das  Verhältniss  1  :  2  besteht. 

Aber  keineswegs  waren  die  homologen  Reihen  jetzt  schon 
ilas,  was  wir  heute  darunter  verstehen;  denn  da  Gerhardt, 
liier  in  vollständiger  Ueberoinstimmung  mitLuurent,  zunächst 
jade  rationelle  Formel  verwarf,  so  schnitt  er  sich  selbst  die 
Entwicklung  ab.  So  bemerkt  er  selbst:  „Es  ist  öfters  der  Fall, 
dass  gewisse  Körper  in  ihren  Bestandttieilen  das  zur  Homologie 
«forderte  Verhältniss  darbieten,  ohne  dass  man  sie  jedoch  als 
Iwniolog  betrachten  kann.  Dieses  hängt  von  einer  besonderen 
Anordnung  der  Elemente  ab,  welche  die  Wissenschaft  noch 
nicht  gehörig  beleuchtet  bat.  So  z,  B,  besitzt  Methyläther  ganz 
diMelhe  Zusammensetzung  und  dasselbe  Aequivalent  wie  ge- 
»öhnlicher  Weingeist,  und  doch  sind  diese  Körper  gänzlicli 
Terechieden.  Der  gewöhnliche  Aether,  ob  er  schon  zur  Form 
R-(-2  0  gehört,  ist  mit  Holzgeist  und  mit  Weingeist  nicht 
Mmolog,  denn  seine  chemischen  Eigenschaften  entfernen  ibn 
gäniUch  von  diesen  Körpern.  Man  müsste  also  noch  als  Be- 
ii^ung  der  Homologie  die  Aehnlichkeit  der  inneren  Gestaltung 
der  Theilcheu  hinzufügen;  aber  wie  schon  bemerkt  worden, 
kann  uns  die  Wissenschaft  über  diesen  Gegenstand  zu  wenig 
Aufefiduss  geben,  als  dass  es  möglich  wäre,  Herüber  allgemeine 
Regehl  aufzustellen"  a). 

Zur  Geltung  kommen  die  homologen  Reihen  nicht;  ihre 
Aafetellung  erscheint  als  reine  Zufälligkeit;  denn,  genau  genom- 
iMii,  stehen  sie  im  directeu  Widerspruch  zum  Systeme  selbst 
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Um  dieses  zu  beweisen,  genügt  es,  einige  der  „natürlichen' 
Familien  herauszugreifen. 

Die  vierte  Familie  G4  enthält  unter  anderen  folgende  Ge- 
schlechter und  Arten:  Normalbutyren  C*!!^,  den  gewöhnlicheB 
Aether  C4HioO,  das  Aethylbisulfür  G4H10S2,  die  Battersäore 
C4H8O3,  das  essigsaure  Aethyloxyd  C4H8OJ,  die  Brenzgallu»- 
säure  C4  H4  O3,  die  Bernsteinsäure  G4  H«  O4,  das  saure  Oxalsäure 
Aethyloxyd  C4  He  O4,  die  Maleinsäure  C4  H4  O4,  die  Honigstem- 
säure  C4  H9  O4,  die  Aepfelsäure  C4  H^  O5,  die  Weinsäure  C4H6O1, 
das  Butyramid  C4  H9  NO,  das  Succinamid  C4  H5  NO^,  die  Dialiu*- 
säure  C4  H4  Na  O4,  das  AUoxan  C4  H4  N2  O5,  die  Eakodylverbuip 
düngen  u.  s.  w.^). 

Die  siebente  Familie  C7  umfasst  in  „natürlicher^  Anord- 
nung: das  Bittermandelöl  CyHgO,  das  essigsaure  Amyloxjd 
C7H14O2,  den  Valerianäther  C7H14O2,  das  Saligenin  GjH^O^ 
die  Benzoesäure  C7  H«  O2,  das  Normalalizarin  C7  H4  O2,  die  Sali- 
cylsäure  C7  He  O3,  das  Calciumoxalamylat  C7  (Hu  Ca)  O4  +  aqiL, 
die  Meconsäure  C7H4O7  +  3  aqu.,  die  Benzoeschwefelsänre 
C7  He  S  O5,  das  Sinapolin  C7  H12  Ng  0  u.  s.  w.  ^^). 

In  der  zwölften  Familie  C12  befinden  sich  neben  dem  Gitronen- 
säureäther,  der  Cellulose,  dem  Stärkmehl,  dem  Rohrzucker  audi 
das  Sulfobenzid.  Den  Schluss  der  Classification  bildet  die 
28.  Familie  C38  mit  dem  Olivil  Sobreros  C28  Hse  Ojo  +  2  aqu. 
und  dem  Benzoinam  Laurent' s.  Ende  gut,  Alles  gut! 

Das  Ende  der  Verbrennungsleiter  sollten  eigentlich  die  Ge- 
hinisubstanz, die  Eiweisskörper  u.  s.w.  bilden;  aber  Gerhardt 
bemerkt:  ^Wie  man  sieht,  habe  ich  mit  Fleiss  alle  Körper  weg- 
gelassen, die  man  nur  dem  Namen  nach  kennt  und  deren  che- 
mische Verhältnisse  noch  nicht  ermittelt  sind«  Man  kennt  eine 
gewisse  Anzahl  stickstoiFhaltiger  Substanzen,  welche  in  physio- 
logischer Beziehung  das  höchste  Interesse  darbieten,  während 
ihre  chemischen  Charaktere  noch  sehr  unbekannt  sind;  es  sine 
die  Substanzen,  welche  den  Hauptbestandtheil  aller  thierischei 
Gewebe  ausmachen  und  unter  dem  Namen  Albumin,  Fibriii 
Casein,  Leim  u.  s.  w.  bekannt  sind.  Diese  Körper  stehen  wahr 
9cheinlich  auf  einer  sehr  hohen  Stufe  der  organischen  Leite 
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nd  ihr  Äequivalent  ist  ohne  Zweifel  aehr  beträchtlich;  allein 
Hgeachtet  der  Analysen  einer  grossen  Anzahl  gewissenhafter 
verdienstvoller  Chemiker  weiss  man  über  ihre  Zusammen- 
etEong  und  ihr  chemisches  Verhalten  nichts  gewisses." 

Man  sieht,  Gerhardt  ist  ein  sehr  vorsichtiger  Mann;  er 

ucht  uns  nur  mit  dem  genau  Ermittelten  bekannt;  und  die- 

raigen  Chemiker,   welche  zweifelsnchtigen  Geistes  nicht  alles 

baare  Münze  annehmen  wollen,  was  in  unseren  Lehrbüchern 

I  Zeitschriften  dafür  gilt,  werden  es  mir  zu  danken  wissen, 

in  ich  sie  in  dieser  Beziehung  auf  Gerhardt  aufmerksam 

lemacht  habe. 

Aber  Gerhardt  ist  auch  ein  kühner  und  weitsohender 
äeist;  mit  hewundemswürdiger  Sicherheit  steigt  er  die  schwin- 
lelade  Höhe  seiner  Verbrennungsleiter  hinan  und  verkündet 
in  der  Ebene  gebliebenen,  gewöhnlichen  Menschenverstände 
Dbge,  die  ihm  sonst  ewig  verborgen  gebheben  wären;  er  sagt: 
,Wetm  wir  den  Zucker  noch  nicht  in  Benzoesäure  oder  in 
SSamlöl  verwandelt  haben,  so  heisst  das  nicht,  dass  eine  solche 
Verwandlung  unmöglich  ist,  sondern  nur,  dasa  unsere  heutigen 
Eämtnisse  noch  sehr  unvollkommen  sind;  man  kann  also  nicht 
logen,  daas  zwischen  dem  Zucker  und  der  Benzoesäure  keine 
?enrandtscbafti')  besteht;  diese  Verwandtschaft  findet  sicher 
tt;  ^ein  wir  kennen  die  Mittel  nicht  um  alle  Metamorphosen 
dorchlaofen,  die  zu  diesem  Endresultat  führen  würden, 

,Ich  habe  meine  Verbrennungeleiter  und  meine  Classifica- 
0.  in  der  üeberzeugung  aufgestellt,  daas  alle  organischen 
Gabstanzen  verwandt  sind  und  dass  wir  einst  dazu  gelangen 
rarden,  sie  alle  in  einander  umzuwandeln.  Heutzutage,  wo  die 
Wissenschaft  noch  so  unvollkommen  ist,  begreife  ich  leicht,  dass 
auffallend  erscheint,  den  Zucker  und  das  Sulfobenzid  in  der- 
Dlben  Familie  vereinigt  zu  selien,  liloa  weil  sie  beide  C„  ent- 
lliea.  Wenn  aber  morgen  ein  Chemiker  so  glücklich  sein 
ird,  Benzoesäure  mit  Zucker  zu  machen,  so  wird  diese  Classifi- 
iüOD  ganz  natürlich  sein.  Als  ich  das  Asparagin  neben  die 
emeteinHäure  gesetzt  habe,  kannte  man  noch  kein  Mittel,  um 
'Mapstagfn  in  Berusteinsäure   umzuwandeln.     Ich   that  es 
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aber,  weil  ich  die  Verwandtschaft  aller  organischen  Substamai 
im  Sinne  hatte  und   den  Fortschritten  der  Wissenschaft 
Zuvereicht  entgegen  sah"  "). 

Es  bedarf  nun  wohl  keiner  weiteren  Erläuterung  mehr,  dan 
in  dieser  Classiöcation  ein  klarer,  chemischen  Thatsachen  ent- 
nommener Gedanke  nicht  enthalten  ist;  sie  ist  nichts  als 
Verwirklichung  des  arbre  chimique  Laurent's.  Beiden  aber 
ist  verborgen  geblieben,  dass  hierdurch  zwar  nicht  eine  solche 
Anordnung  erreicht  wird,  die  dem  entspricht,  was  in  der  Zoo- 
logie oder  Botanik  als  natürliches  System  bezeichnet  wii"d,  soa- 
dem  vielmehr  eine  solche,  die  lebhaft  an  die  Arche  Nuah'» 
erinnert. 

Aber  beide  wären  vor  dieser  bedauerUchen  Abirrung  be- 
wahrt geblieben,  wenn  sie,  statt  in  der  Sprache  einer  Wissen- 
schaft sprechen  zu  wollen,  die  sie  nicht  kannten,  den  Sali 
gewissenhaft  in  Erwägung  gezogen  hätten,  der  sich  in  jedem 
Klementarlehrbuch  der  Chemie  findet.  Der  Satz  hoisst:  Durch 
chemische  Einwirkungen  wird  das  Wesen  der  Körper  »er- 
ändert. 

In  seinem  von  1853  an  veröffentlichten  Hauptwerke:  Trftiti 
de  chimie  organique,  bringt  Gerhardt  die  Claasifications- 
principien  noch  einmal  zur  Sprache ;  er  hat  sich  zwar  auch  dort 
noch  nicht  vollständig  von  dem  Einflüsse  Laurent's  befreit; 
er  meint  auch  jetzt  noch:  „der  Augenblick  ist  gekommen.  *<* 
die  organische  Chemie  den  physikalischen  Eigenschaften  w« 
dem  chemischen  Verhalten  als  CInssificationsmittel  nur  neu» 
untergeordnete  Wichtigkeit  zugesteht,  sondern  vielmehr 
weiteres  Princip  anwendet,  das  auf  alle  Körper  ausgedebO" 
werden  kann,  welches  auch  ihre  physikalischen  Eigenschaft«* 
und  ihr  chemisches  Verhalten  sein  mögen.  Die  organifiob* 
Chemie  untersucht  die  Korper  hinsichtlich  Uirer  Metamorph( 
und  stellt  diejenigen  zusammen,  die  aus  einander  hervorgehen"  ^ 

Im  Widerspruche  damit  stehen  wenige  Seiten  später  f*"* 
gende  Worte:  „Eine  wahrhaft  wissenschaftliche  Clasaificati*' 
ist  nur  durch  die  Analyse  und  durch  Aufsuchung  von  Be*** 
hangen  zwischen  diesen  Iteihen  (beterologen,  homologen 
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»logen)  möglich.     Alles  ütreben  der  Chemiker  sollte  darauf 

kOsgeheD,  diese  Reiben  zu  ordnen,  sie  zu  erweitern,  unter 

;h  EU  verbinden  und  auf  diese   Weise  Gesetze   ausfindig  zu 

lUcheD,  deren  Kenntniss  allein  mit  Gewiasheit  die  Erscheinun- 

pB  TorauB  zu  sehen  gestattet"  nj. 

Wir  niÜBsen  es  Gerhardt  imd  seiner  Schule  überlassen 
leiden,  was  die  Analyse  bezwecken  soll,  wenn  sie  uns 
erster  Linie  über  die  Natur  eines  Stoffes  Aui'schluss 
;  wie  man  Beziehungen  zwischen  chemischen  Körpern 
itdwrkt,  ohne  ilire  chemischo  Natur  zu  berücksichtigen;  wie 
chemische  Gesetze  finden  will,  wenn  man  dem  chemischen 
Verhalten  nur  einen  nntergeordneten  Wertli  beilegt.  Berzelius 
md  seine  Schule  wird  ersteres  für  überflüssig,  letzteres  für  un- 
möglich erklären. 

(natürlichen  Familien",  welche  die  einzelnen  Sprossen 
irennungsleiter  aasmachen,  kommen  wie  diese  selbst 
ntebr  zum  Vorschein;  ersttsre  werden  ersetzt  durch  die 
Iwterologen  Reihen;  diesen  Begriff,  der  in  seiner  jetzigen  Form 
ganz  annehmbar  erscheint,  aber  in  den  chemischen  Vorstellungen 
4«  damaligen  Zeit  schon  vorhanden  war  und  im  Grunde  keiner 
lusonderen  Bezeichnung  bedurfte,  sowie  den  der  homologen 
Heihen  versinnlicht  Gerhardt  durch  ein  artiges  Bild.  Er  sagt: 
J*gt  man  ein  Spiel  Karten  so  auf  einen  Tisch,  dass  in  die 
«ste  rerticale  Reihe  alle  Karten  von  derselben  Farbe  und  parallel 
mit  diesen  in  andere  vertikale  Linien  die  gleiclien  Karten  der 
«deren  Farben  kommen,  so  finden  sich  alle  Karten  in  zwei  YCr- 
Khiedencn  Reihen  placirt;  die  Karten  von  gleicher  Farbe  aber 
»on  Terachiedenem  Werthe,  die  in  verticaler  Richtung  gelegt 
äiiid,  bilden  eine  Reihe  von  unähnlichen  Körpern,  die  aus  ein- 
«der  entstehen  (Tieterologe  Reihen);  die  Karten  von  verschie- 
dener Farbe  aber  gleichem  Werthe,  die  sich  in  horizontaler 
Bichtimg  befinden,  bilden  eine  Reih»  ähnlicher  Körper,  die  aber 
'enchiex.lenen  Generationen  angehören  (isologe  tmd  homologe 
ßtüien).  Homolog  nennt  Gerhardt  nun  insbesondere  solche 
Verbindungen,  die  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  durch  CjaHjo 
BtendteideD,  während  er  als  isologe  Körper  solche  Verbin- 
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düngen  bezeichnet,  die  chemisch  ähnlich  sich  yerhalten,  oh 
diese  Beziehung  in  der  Zusammensetzung  zu  zeigen;  so  si 
Essigsäure  C4  H4  O4  und  Benzoesäure  Cu  H«  O4  isologe  Körper  ^ 

Diese  homologen  B^ihen  des  Traite  de  chimie  oi^aniqi 
sind  aber  wesentlich  unterschieden  von  den  homologen  Reihe 
des  Precis  de  chimie  organique;  erstere  haben  bleibende  6< 
achtung  gefunden,  letztere  aber  hätten  das  Schicksal  der  heten 
logen  und  isologen  Verbindungen  erlitten:  sie  wären  vergesse 
worden  und  dies  mit  Recht;  denn  in  ihrer  eisten  Form  bedurft 
man  zu  ihrer  Aufstellung  keines  Chemikers,  jeder,  der  Zahle 
vergleichen  kann,  hätte  sie  auch  aufstellen  können.  Wir  habei 
ja  dort  gesehen,  dass  es  Gerhardt  damals  nicht  möglich  wai 
den  Grund  anzugeben,  warum  der  Methyläther  (CjH^O)  al 
nicht  homolog  mit  dem  Weingeist  (Cg  He  0)  (C  =  12,  0  =  M 
angesehen  werden  könne. 

Dass  Gerhardt  dies  inzwischen  gelernt  hatte,  dass  er  di 
homologen  Reihen  zu  einem  werthvollen  chemischen  Begrifl 
gestaltete,  davon  mögen  wohl  zwei  Umstände  die  Ursache  seil 
Erstens,  denke  ich,  wird  sich  Gerhardt  erinnert  haben,  das 
er  in  Giessen  zu  den  Füssen  eines  Mannes  sass,  der  Liebi 
hiess,  und  welcher  von  dem  Werthe  einer  rationellen  Form« 
sehr  eindringlich  und  klar  zu  sprechen  verstand.  Zweitens  hat 
schon  im  Jahre  1842  ein  deutscher  Chemiker,  Schiel,  dara 
aufmerksam  gemacht  1«),  dass  die  Alkohole  eine  Reihe  bilde 
deren  einzelne  Glieder  um  CnHjn  differiren;  er  war  aber  m 
diesem  rein  rechnerischen  Ergebniss  nicht  zufrieden  gestellt, 
hatte  noch  die  höchst  werthvoUe  Beobachtung  gemacht,  da 
der  Zusammensetzungsdifferenz  von  je  ein  C  H3  eine  Siedepunkt 
differenz  von  je  18°  entspricht;  Dumas  hatte  im  Jahre  184 
wahrscheinlich  im  Verfolg  dieser  Idee  das  analoge  Verhältni 
bei  den  fetten  Säuren  vorgefunden;  Kopp  hatte  es  aber  no( 
vor  Schiel  und  Dumas  für  die  Aethyl-  und  Methylverbi 
düngen  nachgewiesen. 

So  sind  also  die  homologen  Roilien  die  Frucht  der  Bestr 
hungern  von  fünf  bis  sechs  Chemikern ;  und  nach  Darlegung  d 
wirklichen  Sachverhalts  dürfte  es  dem  Urtheile  eines  Jede 
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überlassen  bleiben  zu   entacheideo ,  wem  der  LÖwenantheil  !in 
dem  Verdienste  ihrer  Begründung  zufalle. 

Wir  können  aber  diese  Reihen  nicht  verlassen,  ohne  einiger 
wichtigen  Bemerkungen  Gerhardt's  Erwähnung  zu  thun.  Er 
sagt:  „Wenn  man  die  physikalischen  Eigenschaften  dieser  Säuren 
betrachtet,  wenn  man  ihren  Aggregatzustand,  ihren  Siedepunkt, 
iliJTjn  öohmekpunkt,  ihre  Löslichkeit  etc.  mit  einander  vergleicht, 
tmd  zn  diesem  Zweck  das  erste  Glied,  die  Ameisensäure,  und 
dae  letzte  Glied,  die  Caprinsäure,  wählt,  ao  findet  man  auf  den 
ersten  Blick  keine  Analogie,  denn  die  Ameisensäure  ist  eine 
äusserst  ätzende  Flüssigkeit,  die  erst  unter  0"  fest  wird,  sich 
mit  Wasser  in  allen  Verhältnissen  mischt  und  schon  hei  100" 
äedet,  während  die  Caprinsäure  ein  festes,  nicht  ätzendes  Oel 
ist,  das  schon  bei  +  27,2"  fest  wird,  sich  ausserordentlich  wenig 
ii»  "Wasser  lost  und  erst  gegen  275"  siedet.  Wenn  man  aber 
anstatt  der  beiden  Endglieder  die  Nachbarglieder,  so  z.  B,  die 
AmeisenBäure  und  Essigsäure,  die  Essigsäure  und  Propionsäure, 
die  Propionsäure  und  Buttersaure  etc.  mit  einander  vergleicht, 
so  findet  man  die  Eigenschaften  derselben  ao  ähnlich,  dass  zu 
'l'Ji'er  Unterscheidung  eine  genaue  Specialuntersuchung  erforder- 
o.c\x  ist.  Fährt  man  mit  diesen  Vergleichmigen  fort  und  lässt 
•oan  dabei  jedes  Mal  zwischen  zwei  Gliedcni  ein  Glied,  dann 
^^ei  Glieder,  darauf  drei  Glieder  aus,  so  wird  man  finden,  dass 
lue  Verschiedenheiten,  hei  Nachbargliedem  kaum  bemerkbar, 
™*tner  mehr  hervortreten,  je  grösser  der  sie  trennende  Zwischen- 
t^'Ooi  ist;  man  wird  dabei  bemerken,  dass  diese  Differenzen 
»ßineBwegs  zufällige  sind,  sondern  dass  eine  volllcommeu  regel- 
mässige Progression  stattfindet"  "). 

Merkwürdigerweise  knüpft  Gerhardt  an  diese  Betrach- 
tungen, denen  wir  vollständig  beistimmen  können,  eine  Polemik 
|6gen  eine  elektrochemische  Theorie,  deren  ÄufsteUer  allerdings 
nicht  genannt,  für  deren  vermeintlichen  aber  ohne  Zweifel 
Berzeliua  gehalten  wird.  Diese  Polemik  gewährt  aber  einen 
so  Überraschenden  Einblick  in  den  wissenschaftlichen  Charakter 
Gerhardt's,  dass  ich  mir  nicht  versagen  kann,  dieselbe  in 
Würdigung  zu  ziehen. 
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Gerhardt  sagt: 

„Hätten  wir  diese  Betrachtungen  fortgesetzt,  so  hätten  wir 
noch  weit  unähnlichere  Körper  neben  einander  stellen  können, 
so  z.  B.  die  Ameisensäure,  C^R^^i^  neben  die  Stearinsannf 
C;u  H34  O4 ;  die  Ameisensäure  ist  eine  ätzende,  mit  Wasser  ii 
allen  Verhältnissen  mischbare  Flüssigkeit,  die  Stearinsäure  dft- 
gegen  ist  ein  festes  Fett,  ohne  Geruch  und  Geschmack,  und 
was  ihre  Wirkung  auf  die  Organe  anbelangt,  gewissermaassen 
ein  indifferenter  Körper.  Zwischen  der  Ameisensäure  und  der 
Stearinsäure  scheint  der  Unterschied  noch  grösser  zu  sein,  ab 
zwischen  der  Ameisensäure  und  Caprinsäure,  weil  derZwischeSf 
räum,  der  zwischen  den  beiden  von  den  ersteren  Säuren  ein- 
genommenen Stellen  in  der  homologen  Reihe  liegt,  grösser  ist^ 
als  bei  den  beiden  letztgenannten  Säuren;  weil  zwischen  der 
Ameisensäure  und  der  Caprinsäure  nur  acht  Zwischenglieder 
vorhanden  sind,  während  zwischen  der  Ameisensäure  und  der 
Stearinsäure  fün&sehn  liegen. 

„Ganz  dasselbe  findet  auch  in  der  Mineralchemie  statt  Ee 
ist  ein  grosser  Irrthum,  den  Benennungen  Metall,  Nichtmetallf 
Säure  und  Base,  mit  welchen  die  Chemiker  gewisse  einüache 
und  zusammengesetzte  Körper  belegen,  einen  absoluten  Werth 
zuzuschreiben.    Die  Natur  setzt  niemals  in  ihren  Werken  ge- 
wisse Figenschaften  anderen  Eigenschafben  gegenüber,  wie  wir 
gewöhnt  sind,  die  sauren  Eigenschafben  den  basischen,  die  Me- 
talle   oder    elektropositiven   Körper    den   Nichtmetallen   oder 
elcktronegativen  Körpern   gegenüber  zu  stellen.     Diese  Am- 
drücke unserer  Nomenclatur  deuten  in  der  That  nur  die  äu886^ 
sten  und  relativ  entgegengesetzten  Seiten  einer  und  derselben 
Reihe  an.    Die  Verlegenheit  der  Chemiker,  gewisse  sogenannte 
amphotere  Körper,  die  zugleich  Base  und  Säure  sein  können, 
wie  z.  B.  die  arsenige  Säure  und  das  Antimonoxyd  zu  classifi- 
ciren,  beweist  deutlich,  dass  kein  absoluter  Gegensatz  zwischen 
den  sauren  und  basischen  Eigenschafben   stattfindet     Da  in 
einem  und  demselben  Körper  beide  Eigenschaften  yereinigt 
vorkommen  können,  so  findet  denmach  zwischen  beiden  nur  ein 
relativer  Gegensatz,  nur  ein  Unterschied  von  plus  oder  minus 
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statt.  Wenn  wir  sagea,  dass  zwei  Körper,  wie  Kali  und  Schwefel- 
säure ToUkommen  entgegengesetzte  Eigenschaften  haben,  so  ist 
ifies  derselbe  Fall  wie  bei  der  Ameisensüure  und  der  Stearin- 
Bäore;  der  Zwischenraum,  der  zwischen  den  von  beiden  Körpern 
eingenommenen  Plätzen  liegt,  ist  ein  sehr  beträchtlicher,  weil 
Kali  und  Schwefelsäure  die  beiden  äussersten  Glieder  einer 
Reüie  bilden.  Der  Gegensatz  wird  weniger  bemerkbar,  wenn 
man  anstatt  die  beiden  Endglieder  zu  betrachten,  das  Kali 
zuerst  mit  einem  näher  liegenden  Gliede,  mit  der  Thonerde, 
lüese  Äieder  mit  einem  dritten  Gliede,  mit  dem  Antimonoxyd, 
dieses  mit  einem  vierten,  der  arsenigen  Säure,  und  endlich  diesen 
letzteren  Körper  mit  der  Schwefelsäure  vergleicht.  Wenn  wir 
ßioBt  ftUe  Glieder  zwischen  dem  Kali  und  der  Schwefelsäure 
kennen  werden,  so  wird  es  uns  leicht  sein,  mit  derselben  Ge- 
"anigkeit  den  Raum  zwischen  diesen  beiden  Körpern  zu  messen, 
niit  der  wir  heutzutage  den  Raum  zwischen  der  Ameisensäure 
ind  der  Stearinsäure  bestimmen. 

„Ea  giebt  also  weder  in  der  organischen,  noch  in  der  un- 
organischen Chemie  Körper,  deren  Eigenschaften  absolut  ent- 
gegengesetzt wären,  absolut  elektropoaitive  und  absolut  elektro- 
»^ative  Körper.  Alle  Körper  sind  nach  Reihen  angeordnet 
U>d  jede  Reihe  hat  ihre  äussersten  Glieder,  ihr  Centnim,  ihre 
n*chte  und  ihre  Linke,  ja  sie  hat  selbst  ihre  äusserste  Rechte 
ind  äusserste  Linke,  ihr  rechtes  und  ihr  linkes  Centrum.  Wollte 
Wan  nach  diesem  Gesichtspunkte  nur  die  einfachen  Körper 
classificiren,  so  würde  man  wahrscheinlich  den  Wasserstofi',  das 
KaUom  und  das  Natrium  zur  Linken,  das  Antimon  und  das 
Arsenik  ins  Centrura,  das  Chlor,  den  Schwefel  und  den  Sauer- 
"tflffzur  Rechten  stellen""). 

Ich  habe  nun  diese  etwas  breite  Betrachtung  nicht  etwa 
deshalb  citirt,  um  daraus  den  elektrochemischen  Standpunkt 
Gerhardt's  zu  deduciren;  denn  hierzu  ermangelt  sie  der 
ifiagenscbaftlichen  Schärfe;  sie  trägt  zu  sehr  den  Charakter 
^er  geistreichen  Causerie.  Es  ist  zwar  interessant  zu  erfahren, 
"Ms  Gerhardt  die  Abneigung  Laurents  und  Dumas' 
8*8611  den  Elektrochemismus  nicht  mehr  theilt,  dass  er  sogar 
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sich  sehr  verständig  darüber  äussert;  ither  für  die  wissenscl; 
liehe  Bedeutung  des  letzteren  ist  dies  vou  geringem  Belange, 
Gerhardt  zu  seiner  Begründung  nichts  Neues  beibiifl 
Gerhardt  gegenüber  folgt  vielmehr  die  Bedeutung  des  elai 
chemischen  Systems  aus  der  relativen  Werthlosigkeit  des  ty] 
sehen;  und  bei  Darlegung  desselben  wird  zu  zeigen  sei 
es  nur  dann  eine  Berechtigung  besitzt,  wenn  es  entweder  i 
elektrochemische  zur  Voraussetzung  hat  oder  wenn  die  Pr  out'sc 
Hypothese  bewiesen  wird. 

Worauf  es  mir  hier  anzukommen  seheint,  ist:  zu  zeigt 
dass  die  dabei  unterlaufende  Polemik  Gerhardt'a  gegen  Be 
zelius  sich  wesentlich  auf  eine  falsche  Vorstellung  von  den 
elektrochemischen  Ideen  stützt.  Gerhardt  greift  au,  ohne  i 
Staudpunkt  seines  Gegners  zu  kennen,  er  kämpft  mit  Wa8b 
die  er  dem  Arsenale  seines  Gegners  entlehnt,  gegen  die  GebÜi 
seiuer  eigenen  Phantasie. 

Mit  Ausnahme  der  Parallele,  welche  Gerhardt  zwisch 
Ameisensäure  und  Stearinsäure  einerseits  und  zwischen  I 
und  Schwefelsäure  andererseits  zieht,  kann  man  seinen  An 
fuhrungen  vollständig  beistimmen;  aber  diese  Parallele  beste 
nicht.  Denn  der  Gegensatz,  welcher  zwischen  Sehwefelsü 
und  Kali  vorhanden  ist,  wird  durch  Zwischenglieder  nicht  a 
gehoben ;  so  ausgedrückt  ist  er  ein  absoluter;  man  mag  Zwischfl 
glieder  einschalten,  soviel  man  nur  will,  Schwefelsäure  bl« 
gegen  Kali  elektronegativ  und  dieses  elektropositiv.  Ein  solch 
Gegensatz  besteht  aber  nicht  zwischen  Ameisensäure  und  Stt 
rinsäure,  denn  beide  sind  Säuren,  wenn  auch  solche  von  I 
gleichem  Charakter  und  hier  mag  die  Vorstellung  richtig  e 
dass  dieser  von  dem  ungleichen  Kohlenstoff-  und  Wassersh 
gehalte  herrührt. 

Aus  diesem  nun  nicht  zutreffenden  Vergleiche  erwiid 
aber  Gerhardt  augenscbeinhch  seine  falsche  Vorstellang  T 
dem  Elektrochemismus  Berzelius'.  Dieser  kennt  gar  l 
absolut  positive  und  absolut  negative  Elemente  und  Verb 
düngen:  denn  jedes  Atom  ist  nach  ilim  polarisch,  d.  h.  j« 
besitzt  beide  Elektricitäten,  eine  davon  aber  ist  die  prädominirei) 
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lius,  Lehrbuch,  Bd.  l,  S.  10'2  bis  104,  V.  Aufl.).  BeiEr- 
dänmg  der  Verwaridtschaftsersclieinungen  wird  es  also  darauf 
lommeii,  zu  wissen,  in  welchem  elektrischen  Zustande  sich 
Körper  betinden-,  denn  ein  stark  elektropositiver  ruft  in 
tta  schwächeren  die  elektronegative  Elektricität  hervor,  wäh- 
tl  dieser  selbst  wieder  elektropoaitiv  ist  gegen  einen  schwächer 
■Dpositiven  oder  gegen  einen  solchen,  bei  welchem  die 
Kgative  Elektricität  prädominirt. 

Wir  wissen  dann  weiter,  dass  die  chemische  Affinität  unter 
Einflüsse  von  Licht  und  Wärme  eine  verschiedene  ist. 
Urper,  die  bei  mittleren  Temperaturen  eine  sehr  starke  Affini- 
äasaeni,  verlieren  dieselbe  bei  höheren  und  eine  Verbindung, 
htä  jener  besteht,  zerfallt  bei  dieser.  Es  ist  dabei  sehr 
idUBcheinlich ,  dass  bei  Erhöhung  der  Temperatur  die  Compo- 
ten  einer  Verbindung  ihre  elektrochemische  Differenz  ändern; 
äektropositive  Bestandtheil  kann  weniger  elektropositiv,  der 
Aktronegative  weniger  elektronegativ  werden:  der  Zerfall  ist 
iurn  neben  den  bekannten  Wirkungen  der  Wärme  eine  Folge 
im  damit  verbundenen  Aenderungen  in  der  Polarität. 

Hierüber  liessen  sich  noch  verschiedene  Auffassungen  gel- 
tend machen,  die  zwar  alle  innerhalb  der  elektrochemischen 
Theorie  sich  bewegen,  aber  insolange  keinen  Werth  besitzen, 
is  sie  nicht  experimentell  begründet  sind ;  hier  liegt  noch  eine 
^e  ungelöster  Fragen,  die  aber  sicherlich  nicht  gelöst  werden, 
tenn  die  Chemie  ihre  ausschliessliche  Aufgabe  in  der  Erzeugung 
neuer  Verbindungen  sucht.  Um  sie  aber  zu  lösen,  wird  man  dort 
uznknüpfen  haben,  wo  man  bei  Bcrzelius  abgebrochen  hat. 
tee  Theorie  Berzelius'  ist  nichts  Fertiges,  nichts  Vollendetes, 
JÜchts  Absolutes;  aber  sie  enthält  eine  Wahrheit,  einen  entwiokel- 
bareo  Kern. 

Nichts  lag  eigentlich  dem  wissenschaftlichen  Sinne  Ber- 
■elias'  femer,  als  „absolute"  Bestimmungen  aufzustellen; 
Itftnrent  und  Gerhardt  haben  es,  wie  wir  gesehen  haben, 
möglich  gebalten,  ein  System  aufzufinden,  welchem  sich  alle 
h  za  machenden  Entdeckungen  einfiigen  liessen;  der  Trag- 
\e  ihres  Verstandes  mochte  es  a-ngemessen  sein,  die  Entwick- 

;•■,  Bltwltrhlnng  der  oindcnron  Oumlo.  7 
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lang  der  Wissenschaft  anticipiren  zu  wollen;  der  Schranke  il 
Verstandes  mochte  es  entsprechen,  sie  zur  Schranke  der  Wü 
Schaft  zu  setzen. 

Die  Spannungsreihe,  welche  uns  Gerhardt  vorschlägt, 
der  Idee  nach  dieselbe,  welche  Berzelius  aufgestellt  hat 
ist  nun  doch  ein  Zeichen  grosser  Oberflächlichkeit,  die  Ansicht 
eines  Mannes  bekämpfen  zu  wollen,  in  die  man  nicht 
eingedrungen  ist;  es  ist  mehr  als  sonderbar,  einem  Gegner  eiM 
Auffassung  zu  unterstellen,  die  er  niemals  gehegt  hat,  und 
seine  eigene  ausgesprochene  als  eine  auszusprechende  toi 
fuhren. 

Aber  leider  ist  der  Einfluss,  den  das  französiche  Dre^ 
gestim  hier  geübt,  auch  maassgcbend  für  seine  Anhänger  ge-j^' 
worden.  Die  Widerlegung,  welche  Berzelius  erfahren  habeUg 
soll,  lässt  sich  auf  die  paar  Phrasen  zurückfuhren,  welche  vouj 
Dumas,  Laurent  und  Gerhardt  ausgegeben  worden  sindjj 
und  die  in  monotonen  Variationen  von  ihren  Anhängern  kritik- 
los nachgesprochen  werden.  j 

Blomstrand  verdient  in   nachfolgenden   Worten   unbe*^ 
dingte  Zustimmung :  „Es  ist  schwierig  zu  entscheiden,  wann  und  j 
durch    wen    die    elektrochemische    Theorie    von    BerzeliüB; 
eigentlich  als  widerlegt  betrachtet  wird,  wenn  nicht  das  absolute 
Verdammungsurtheil,  welches  von  den  ältesten  Urhebern  der 
Typentheorien  über  sie  ausgesprochen  wurde,  für  sich  allein  als 
genügender  Beweis  ihrer  vollständigen  Bedeutungslosigkeit  an- 
gesehen werden  soll.   Wie  durch  stillschweigende  Uebereinkunft 
ist  man  allmählich  so  weit  gekommen,  dass  nunmehr  von  Wider- 
legung ebensowenig  die  Rede  ist,  wie  von  Beweisen  eines  Axioms. 
Die  Annahme  der  elektrochemischen  Ki-aft  wird  für  eine  miss- 
lungene  Hypothese  gehalten,  mit  welcher  man  nichts  weiter  za 
schaffen  hat,  und  gehört  nach  dieser  Auffassung  einem  über- 
wundenen Standpunkte  an"  i^). 

Ein  weiterer  Grund,  dass  Berzelius  heutzutage  so  wenig 
Beachtung  findet,  scheint  mir  noch  in  der  Oberflächlichkeit  za 
liegen,  mit  der  man  in  der  Gegenwart  Wissenschaft  —  leider 
steht  hier  die  Chemie  nicht  allein    —    betreibt      Nicht   der 
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matäsche  Charakter  ist  es,  der,  wie  man  vorgiebt,  bei  Ber- 
iu8  abstÖBst,  sondern  gerade  das  Undogmatische  an  ihm,  die 
e  Kntfialtung,  welche  seine  Grundidee  verbürgt,  ist  es,  die 
ht  im  Geschmacke  der  Zeit  liegt.  Berzelius  hat  uns  nicht 
i  paar  Phrasen  hinterlassen,  durch  deren  Aneignung  man 
unniker  wird  und  das  Nachdenken  erspart,  sondern  nur  eine 
B  Durchführung  fähige  Idee. 

Vielleicht  zu  keiner  Zeit  ist  das  Dogma  lieber  angenommen, 
geglaubt  worden,  als  eben  jetzt.  Gerade  die  französische 
itong  liefert  den  Beweis,  mit  welcher  Vorliebe  fertig  hin- 
eilte, nicht  weiter  entwickelbare  Systeme  aufgenommen 
m.  Der  Dogmatismus,  dessen  sich  Berzelius  schuldig 
2ht  hat,  lässt  sich  auf  die  Thatsachc  reduciren,  dass  es 
\e  Grundanschauungen  giebt,  die  man  nicht  aufgeben  kann, 
llme  die  Wissenschaft  selbst  aufzugeben ;  in  diesem  Punkte  war 
freilich  Berzelius  ein  Dogmatiker  der  strengsten  Kichtung. 

Wie  sehr  er  aber  ein  Gegner  des  modernen,  vulgären  Dog- 
latismus  war,  wie  sehr  ihm  die  freie  Entwicklung  der  Wissen- 
ichaft  am  Herzen  lag,  davon  geben  nachstehende  Sätze  aus  der 
Vorrede  zur  fünften  Auflage  seines  Lehrbuches  ein  sprechendes 
Seogniss: 

pEs  konnte  mir  nicht  entgehen,  dass,  wenn  mir  auch  der 
löchste  Leben  und  Kräfte  zur  Vollendung  noch  dieser  Auflage, 
leren  erster  Theil  nun  dem  Publicum  übergel)en  wird,  vergönnen 
ollte,  diese  doch  die  letzte  werden  müsse.  Aus  diesem  Grunde 
lanbte  ich  sie  so  umarbeiten  zu  müssen,  dass  ich  darin  die 
Ichlussansichten  niederlegen  konnte,  die  sich  bei  mir  als  die 
rahrscheinlicheren  geltend  gemacht  haben  in  dem  langen  Zeit- 
aom,  in  welchem  ich  so  glücklich  war  mit  ununterbrochener 
LO&nerksamkeit  die  Entwicklung  der  Wissenschaft,  von  den 
rsten  Jugendjahren  der  antiphlogistischen  Chemie  an  bis  auf 
ie  jetzige  Zeit,  verfolgen  zu  können  —  glücklich ,  wenn  unter 
em  Vielen,  was  eine  zukünftige  erweiterte  Erfahrung  ändern 
der  berichtigen  wird,  wenigstens  Einiges  sich  als  richtig  auf- 
efasst  erweist.  Mit  dem  vollen  Gefühle  der  Unsicherheit  in 
Dseren  theoretischen  Ansichten ,  die  wir  doch  nicht  entbehren 
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können,  habe  ich  gestrebt,  bei  ihrer  Darstellung  dem  Lese 
keine  festere  Ueberzeagung  von  ihrer  Richtigkeit  beizobringei 
als  sie  mir  zu  verdienen  scheinen,  und  habe  daher  stets  seiai 
Aufmerksamkeit  auf  das  Unsichere  in  der  Wahl  der  EiUarungi 
arten  gerichtet  Es  ist  ein  grosses  Hindemiss  für  das  Foii 
schreiten  einer  Wissenschaft,  wenn  man  Ueberzeugung  Yon  da 
Richtigkeit  von  solchem  beibringen  will,  was  unsicher  ist  W« 
man  glaubt,  unterwirft  man  keiner  weitem  Untersuchung,  and 
die  Geschichte  der  Wissenschaft  zeigt,  dass  ein  eingewurzelte 
Glaube  an  theoretische  Begriffe  oft  nicht  den  handgreiflichste! 
Beweisen  von  ihrer  Unrichtigkeit  gewichen  ist  Viele  der  V» 
theidiger  des  Phlogistons  brauchten  eine  langwierige  Entwick 
lung  der  Lehre  von  der  Oxydation,  um  von  ihrer  Richtigkd 
überzeugt  zu  werden,  und  mehrere  ausgezeichnete  Manne 
darunter  starben  mit  dem  Glauben  an  das  Phlogiston.  Allei 
wenn  auch  unsere  Theorien  nicht  als  Glaubensartikel  zu  Im 
trachten  sind,  so  wäre  es  auf  der  andern  Seite  ein  grosser  Fehle 
sie  leichtsinnig  aufzugeben  für  so  leichten  Kram,  wie  er  so  o 
in  den  überzeugendsten  Phrasen  ausgeboten  wird  und  der  eine 
Tag  lang  glänzt  und  dann  vergeht^ 

^)  Wurtz,  Geschichte  der.  chemische^  Theorien  etc.,  8.  75. 

^)  Siehe  Laden  bürg,  Vorträge  etc.,  8.  158. 

»)  Wurtz,  1.  c.  8.  105. 

^)  Der  Ausdruck:  chemische  Verwandtschaft,  ist  hier  in  einer  m 
voUständig  ungewohnten  Bedeutung  gebraucht.  In  Bd.  2  8.  622  seiii 
Grundrisses  bemerkt  Gerhardt:  „Wenn  die  Chemie  die  Wissenschaft  an 
Metamorphosen  ist,  so  muss  eine  natürliche  Classification  der  KAipi 
sich  auf  ihre  chemische  Verwandtschaft  oder,  wie  Laurent  sagt,  ai 
ihre  Generation  stützen."  Indess  liegt  dies  an  dem  Uebersetzer;  Gel 
hardt  bezeichnet«  es  als  parant^,  was  freilich  keine  Nebenbedentiui 
einschliesst. 

^)  Grundriss  der  organischen  Chemie  von  Dr.  Karl  Gerhardt.  Ao 
dem  Französischen  übersetzt  von  Dr.  Adolph  Wurtz.    Bd.  I,  8.  25. 

«)  Gerhardt,  1.  c.  8.  26. 

^)  Gerhardt,  1.  c.  8.  32. 

8)  Gerhardt,  L  c  8.  37. 

»)  Gerhardt,  1.  c.  8.  490  bis  591. 

10)  Gerhardt,  n.  Bd.,  8.  101  bis  144.  Die beigMetsten  Poiinefai ii« 
selbstverständlich  die  von  Gerhardt,  während  ich  von  den  SynonynMi 
meist  die  mir  zusagenden  gewählt  habe. 

")  Siehe  Note  4. 
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^  Gerhardt,  Bd.  n,  8.  623. 

^  Lebibiieh   der   organischen   Chemie  von   Gerhardt.     Deutsche 
kbe  vom  Yerfiuwer  besorgt  unter  Mitwirkung  von  Professor 
Badolf  Wagner.    Bd.  I,  8.  139. 
^)  Gerhardt,  Lehrbuch,  1.  o.  8.  145. 
^  Gerhardt,  1.  c.  8.  145. 

^Kopp,  Entwicklung  der  Chemie,   8.   716,    Ladenburg,   Vor- 
iWg»  etc.,  8.  228,  Wurtz,  L  c.  8.  86. 
^  Gerhardt,  L  c.  8.  141. 
^  Gerhardt,  L  c  8.  146. 

^Blomstrand,   Die  Chemie  der  Jetztzeit  vom  Standpunkte  der 
len  AufbsBung,  8.  187. 


V. 


Gerhardt'fl  Ansichten   über  Lebenskraft    und   über   die  Eneogiu 
organischer  Verbindungen.    Seine  Vorschläge  bezüglich  der  Aendenu 

der  chemischen  Formeln. 


Berzelius  kam,  wie  früher  (S.  53)  dargelegt  wurde,  In 
züglich  des  Zusammenhanges  der  organischen  und  unorganische 
Natur,  bezüglich  der  Art  der  Kräfte,  welche  in  ersterer  thatit 
sind,  zu  so  einfachen,  auf  einer  gemeinsamen  Grundlage  sid 
aufbauenden  Anschauungen,  wie  sie  damals  nur  vereinzelt  yoi 
den  hervorragendsten  Geistern  gehegt  wurden  und  die  ers 
allmählich  sich  Bahn  brachen  und  wohl  heute  als  eine  wesent 
liehe,  allgemein  anerkannte  Grundlage  unserer  Naturbetrack 
tung  bezeichnet  werden  dürfen  i). 

Anders  verhält  es  sich  hier  bei  Gerhardt.  Seine  Clas» 
fi<5ation  der  organischen  Verbindungen  wurzelt  zu  einem  gutei 
Thoil  in  der  Unklarheit,  mit  welcher  er  diesen  tiefer  gehendei 
Fragen  gegenüberstand.  Bei  ihm  sind  die  Bjräfte  des  organi 
Hr.hcn  Lebens  nicht  Combinationen  der  allgemeinen  physikak 
Hohen  und  chemischen,  sondern  sie  sind  denselben  gerade  ent 
|{ogengesetzt,  ja  sie  stehen  einander  feindlich  gegenüber. 

„Bei  den  lebenden  Wesen,"  sagt  Gerhardt,  „halten  rid 
ilioMO  beiden  Kräfte  (die  Lebenskraft  und  die  chemischen)  geg6S 
ftt^ltlg  im  Gleichgewicht;  sie  können  daher  nicht  in  derselbe 
Itiolitung  thätig  sein,  sie  sind  offenbar  zwei  entgegengeset^ 
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Kräfte.  Wenn  dieser  Zustand  des  Gleichgewichtes  dauerhaft 
wäre,  wenn  die  Lebenskraft  niemals  durch  die  chemischen  Kräfte 
bezwungen  würde,  so  weiss  man  ganz  und  gar  nicht,  welches 
das  Schicksal  der  organisirten  Wesen  sein  würde.  Aber*  ohne 
Zweifel  würde  der  Tod  alsdann  unmöglich  sein,  weil  der  Tod 
eben  das  Aufhören  alles  Widerstandes  von  Seiten  des  Organis- 
mus gegen  die  chemischen  Einflüsse  ist.^ 

Die  Krankheit  ist  ihm  ein  „localer  Sieg"  der  chemischen 
Verwandtschaften   über   die   Lebenskraft;    die   Athmung,    ein 
chemischer  Vorgang,  welchem  der  grösste  Antheil  bei  den  der 
Lebensökonomie  zugefügten  Störungen  zuzuschreiben  ist.    Der 
Sauerstoff  strebe  unaufhörlich,  seine  Verwandtschaft  zum  Wasser- 
stoffe und  Kohlenstoffe  der  organischen  Theile  zu  befriedigen; 
daher  der  Ursprung  gewisser  vegetabilischer   und  thierischer 
Excretionen,  erzeugt  durch  die  Verbrennung  der  Theile,  welche 
den  Rückstand  von  denen  ausmachen,  welche  die  Oekonomic 
zum  Hervorbringen  der  zu  ihren  Functionen  erforderlichen  Or- 
gane bildet. 

Ernährung  und  Athmung  sind  also  bei  Gerhardt  nicht 
«ich  gegenseitig  bedingende  Lebensäusserungen,  sondern  sich 
feindlich  gegenüber  stehende;  durch  den  einen  wird  zerstört, 
was  durch  den  andern  aufgebaut  wird;  der  eine  ist  ein  chemi- 
scher, der  andere  ein  nichtchemischer,  ein  specieller  Lebensact. 
^Die  Lebenskraft  und  die  chemische  Verwandtschaft  lassen 
beide  die  Materie  Modificationen  erleiden.  Sie  werden  aber  in 
entgegengesetzter  Richtung  bewirkt;  und  während  die  erstere 
ach  der  Producte  der  chemischen  Verwandtschaft,  des  Wassers, 
des  Ammoniaks  und  der  Kohlensäure  bemächtigt,  um  die  Holz- 
faser bei  den  Pflanzen,  das  Blut  und  die  Gchirnsubstanz  bei 
den  Thieren  hervorzubringen,  so  zerstört  die  chemische  Ver- 
wandtschaft selbst  diese  Schöpfungen.  Denn  sobald  das  Leben 
in  ihnen  erloschen  ist,  lösen  sie  sich  alle  in  dieselben  Grund- 
stoffe auf,  aus  denen  sie  entstanden  sind**  ^), 

Von  so  trüben  und  vei-worrcuen  Anschauungen  ausgehend 
hatte  Gerhardt  doch  den  Muth,  vielleicht  gerade  deshalb,  der 
chemischen  Forschung  ihre  Ziele  für   die  weiteste  Ferne   zu 
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bestimmen.  Die  Hofihungen,  welche  viele  Chemiker  an  &vi 
künetliche  Darstellung  des  Harnstoffes,  an  die  Bildimg  eincvl 
Bestandtheiles  des  ätherischeo  Oeles  von  Spiraea  uhnariu  aoi-| 
Salicin  und  ähnliphen  Entdeckungen  knüpften,  beurtheüt  i 
sich  überlegen  dünkende  Gerhardt  als  theilweise  ÜebeF-J 
Schätzungen:  sie  widersprachen  der  Idee,  von  welcher  au 
Verbrennungsleiter  construirt  war,  die,  wie  wir  sahen, 
Absicht  aufgestellt  wurde,  alle  gemachten  und  noch  zu  machen 
den  Entdeckungen  zu  umfassen. 

„Alle  diese  Nachahmungen",  bemerkt  er,  „von  organiscbei 
Substanzen  tragen  einen  gemeinschafthchen  Charakter  an  8 
Würdigt  man  ihn  nach  seinem  wahren  Werthe,  so  begreift  mtS 
leicht,  welche  Wege  von  nun  an  die  organische  Chemie  alleti 
einzuschlagen  hat,  um  wirkliche  Fortschritte  zu  machen. 
wird  im  Stande  sein,  die  Resultate  vorauszusehen,  welche  uns 
chemischen  Verfalirungsarten  uns  zu  hoffen  gestatten. 
Harnstoff  und  das  Allantoin  sind  Verbrennungsproducte. 
Harnsäure  wandelt  sich  unter  dem  Einftusse  oxydirender  Agan 
tien  in  diese  Körper  um.  Wie  sie  werden  das  Spiräaöl  und  i 
Baldriansäure  mit  Hülfe  verbrennender  Agentien  erhalten,  j 
diese  künsthchen  Producte  haben  daher  eine  minder  complidi 
Zusammensetzung  als  die  .Substanzen,  aus  denen  sie  entsteheD 
und  dieses  gilt  nicht  allein  für  die  eben  angeführten  Substanzen 
sondern  auch  für  alle  künstlichen  Producte  unserer  Laboratorii 

„In  der  That  bat  man  niemals  aus  dem  Harnstoffe  ( 
Harnsäure,  aus  dem  Spir.äaöl  das  Salicin,  aus  dem  Alkohol  i 
Zucker,  aus  dem  Holzgeist  oder  der  brenzlichen  Holzsäure  d 
Holzfaser  oder  das  Holz  selbst  erzeugt.  In  dieser  Hinsicht  n 
die  Chemie  ganz  ohnmächtig  und  wird,  wenn  meine  Vermutliongt 
richtig  sind,  es  immer  sein.  Unsere  Rolle  beschränkt  sich  dai 
zu  vereinfachen  und  die  uns  von  der  organischen  Natur  d 
gebotenen  comphcirton  Molecüle  zu  verbrennen." 

„Die  Lebenskraft  belebt  diese  Producte  unserer  Zers 
wieder,  sie  setzt  aus  ihnen  die  in  unseren  Laboratonen  ' 
brannten  Substanzen  wieder  zusammen.  Sie  erzeugt  die  Hippt 
säure  aus  der  Benzoesäure  wieder,  welche  unsere  AgeutieD  i 
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Jiydation  aus  derselben  Hippursäitre  erzeugen.  Wir  können 
loU  diese  letztere  vereinfachen,  indem  wir  einen  Theil  ihrer 
Beioente  verbrennen,  aber  die  umgekehrte  Operation  ist  uns 
ieoisLo  mit  bloaseu  chemischen  Kräften  gelungen.  Sie  ist  nur 
brch  Unterstützung  der  Lebenskraft  möglich  geworden.  Diese 
Üuteaclien  sprechen  laut  genug,  um  den  Chemiker  über  den 
lang  Hufzuklären,  den  er  bei  seinen  Untersucliungen  zur  künst- 
(ben  Erzeugung  zu  nehmen  hat.  Ich  sage  es  nochmals,  die 
bemischen  Kräfte  sind  der  Lebenskraft  entgegengesetzt.  Der 
lieiiiiker  macht  daher  ganz  das  G-egentheil  von  der  lebenden 
litar,  er  verbrennt,  er  zerstört,  er  operirt  durch  Analyse.  Die 
ebenskraft  allein  operirt  durch  Synthese,  sie  fuhrt  das  von 
bn  chemischen  Kräften  niedergerissene  Gebäude  wieder  auf" '). 

Soweit  nun  diese  Fragen  chemische  sind,  hat  die  Kntvrick- 
Ug  der  Wissenschaft  ihre  Beantwortung  durch  Gerhardt  in 
lien  Punkten  widerlegt.  So  hat,  um  nur  eine  Behauptung 
icUich  zu  widerlegen,  Deasaignes  im  Jahre  1853  die  Hippur- 
[ore  durch  Zusammenbringen  derZinkverbindimg  des  GlycocoUs 
dt Benzoyl chlor ür  synthetisch  erzeugt;  und  hieran  knüpfen  sich 
Bn,  wie  allgemein  bekannt  ist  und  welche,  auch  nur  theilweise, 
tmfdhren,  zu  weit  von  dem  gesteckten  Ziele  entfernen  dürfte, 
ne  lange  Beihe  solcher  aufsteigender  Synthesen. 

Man  müsete  über  solche  Behauptungen  als  Irrungen  eines 
(deutenden  Mannes,  die  ja  auch  dort  nie  fehlen,  stillschweigend 
Üweggehen,  wenn  sie  nicht  eine  Seite  von  allgemeiner  Wichtig- 
st darboten.  Gerhardt  sucht  mit  seinen  Behauptungen 
lebt  sowohl  der  Erkenntniss  neue  Wege  zu  halmen,  sondern 
elm«hr  sich  über  seine  Zeitgenossen  und  Vorgänger  zu  stellen. 
in  Irrthum,  der  eine  solche  Absicht  nicht  erkennen  lässt,  wird 
Bts  milde  und  schonend  zu  beurtheilen  sein ;  aber  ein  Irrthum, 
Ir  Bolchen  Bestrebungen  seinen  Ursprung  verdankt,  wird  diese 
IMihsicht  nicht  zu  beanspruchen  haben. 

:  Eb  muss  in  der  Wissenatihaft  zum  allgemeinen  Gesetze 
erden,  dass  sich  der  Einzelne  nicht  von  den  Gesammtbestre- 
ingen  loslöse,  dass  er  sich  nicht  loslösen  kann,  wenn  er  nicht 
laufen  will,  von  Schritt  zu  Schritt  zu  straucheln.    Wie 
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Dumas  und  Laurent,  so  hat  auch  Gerhardt  die  Wissen« 
Schaft  als  ein  Erzeugniss  spontaner  genialer  Einfälle  betrachtet 
Wohl  sind  auch  die  Rollen  beim  Baue  eines  wissenschaftlichei 
Gebäudes  ungleich  vertheilt;  auch  hier  giebt  es  Handlanger,  Si 
Material  herbeischaffen,  Maurer,  die  die  Steine  nach  dem  Yor- 
gezeichneten  Plane  einfügen,  Polire,  denen  die  Leitung  des  Roh- 
baues übertragen  ist,  und  schliesslich  Ingenieure,  deren  Geisti 
die  Vollendung  des  Baues,  der  Entwurf,  vorachwebt.  Es  sol 
hier  nicht  erörtert  werden,  ob  Gerhardt  die  Qualificatioi 
eines  solchen  Ingenieurs  zukäme,  man  könnte  sie  ihm,  in  Aa- 
betracht  seines  weitgehenden  Einflusses,  zugestehen ;  aber  jeden 
falls  hat  er  es  verschmäht,  seine  Kraft  dem  allgemeinen  Intereas' 
unterzuordnen;  er  hat  sich  nicht  in  den  Grundriss  des  Plane 
vertieft,  sondern  es  vorgezogen,  ein  eigenes  Gebäude  zu  errichten 
Die  Folgen  seines  Vorgehens  sind  nicht  ausgeblieben;  es  ha 
sich  keiner  gefunden,  der  sein  Gebäude  in  seinem  Sinne  weite 
geführt  hätte;  man  hat  es  niedergerissen,  und  die  Reste  des 
selben  theilweise  zur  Fortführung  des  Hauptbaues,  theilwei* 
zur  Errichtung  neuer  Gebäudchen  verwendet,  die  demselbei 
Geschicke  verfallen  sind. 

Ein  solches  Vorgehen  hat  aber  noch  eine  andere  bedenk 
liehe  Seite,  es  ^vird  dadurch  die  Leistungsfähigkeit  des  Indi 
viduums  selbst  geschwächt  und  unterbunden.  Wer  sich  loa 
gelöst  hat  ans  dem  gemeinsamen  Streben,  der  wird  sehr  leicht 
das  Opfer  seiner  Illusionen;  er  kann  die  so  nothwendigcB 
Rectificationen  nicht  mehr  vornehmen,  weil  sie  nur  im  Hinblicl 
auf  die  Gesammtthätigkeit  vorgenommen  werden  können.  B 
verliert  die  richtige  Schätzung  seiner  individuellen  Kraft;  er 
vergisst,  dass  das,  was  er  kann  und  weiss,  zum  grössten  Thefle 
ein  ererbtes  ist;  er  kommt  in  Gefahr,  sie  für  ein  selbstständig 
erworbenes  oder  besser  für  ein  von  ihm  erschaffenes  Gut  t^ 
halten. 

Hätte  sich  ül)rigens  Gerhardt  die  Mühe  genommen,  ans 
seinen  Behauptungen  die  nächsten  Folgerungen  zu  ziehen,  sfl 
würde  er  selbst  das  Unrichtige  derselben  eingesehen  haben- 
Denn  wenn  organische  Verbindungen   nicht   durch  chemisdtf 
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Krifte  erzeugt  sind,  so  werden  sie  auch  nicht  durch  chemische 
Kräfte  zusammengehalten,  und  es  lässt  sich  durchaus  nicht  ein- 
sehen, wie  ein  organischer  Körper  ausserhalb  eines  Organismus 
bestehen  könne.  Es  wäre  auch  ganz  nutzlos  sie  zu  analysiren, 
da  ja  die  Analyse  derjenige  Process  ist,  welcher  die  Producte 
der  geheimnissYollen  Lebenskraft  zerstört,  also  kein  Vorgang 
ist,  der  einen  Rückschluss  auf  ihre  Bildung  gestattete.  Die 
Olganische  Chemie  würde  damit  aufhören  eine  Disciplin  der 
allgemeinen  Chemie  zu  bilden  und  müsste  einer  Physiologie  zu- 
gewiesen werden,  welche  sich  lediglich  auf  die  Annahme  einer 
Lebenskraft  stützt  Alle  diese  Folgerungen  stehen  in  directem 
Widerspruch  mit  der  ganzen  Thätigkeit  Gerhard  t's. 

Man  hat  Berzelius  den  Vorwurf  gemacht,  dass  er  Dualist 
gewesen  sei  und  glaubte  ihn  damit  allein  widerlegt  zu  haben ; 
er  war  es  auch  dort,  wo  ihn  chemische  Thatsachen  dazu  be- 
stimmten. Aber  einem  so  unwissenschaftlichen,  sich  selbst 
widersprechenden  Dualismus  hat  Berzelius  nie  gehuldigt. 

Es  scheint  mir  übrigens,  dass  die  unklaren  Vorstellungen 
Gerhardt's  in  einem  ideellen  Zusammenhange  mit  den  che- 
mischen Typen  Dumas'  stehen.  Dumas  hat  aus  inneren 
Gründen,  wie  namentlich  Pelouze  nachwies*),  es  hierüber  nie 
deiner  klaren,  wissenschaftlichen  Definition  gebracht;  aber  er 
scheint  darunter  theilweise  eine  durch  unbekannte  Kräfte  zu- 
sammengehaltene Verbindung  verstanden  zu  haben,  die  sich  der 
»rstörenden,  d.  i.  chemischen  Wirkung  des  Chlors  widersetzt 
tmd  dieses  selbst  zwingt,  eine  seiner  Natur  widersprechende 
EoUe  zu  spielen. 

Glücklicher  als  in  diesen  allgemeinen  speculativen  Betrach- 
tttngen,  glücklicher  als  mit  seiner  Classification  war  Gerhardt 
dort,  wo  er  aus  chemischen  Thatsachen  Schlüsse  zog,  wo  er  die 
l^eductionen  des  Philosophen  durch  die  luductionen  des  Natur- 
forschers ersetzte.  Man  wird  nicht  allzusehr  irren,  wenn  man 
in  der  Kimst,  chemische  Thatsachen  zu  interprctiren  und  daraus 
Schlüsse  zu  ziehen,  die  Frucht  der  Lieb  ig' sehen  Schule  er- 
kemien  will. 

')  Siehe  Grundlage  der  moderuen  Chemie,  S.  8y. 
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Gerhardt  war  es  aufgefallen,  dass  jede  organische  Sub- 
stanz, welche  unter  dem  EiodosBe  eines  chemischen  Agens  tet- 
fällt,  stets  die  Elemente  C,  Oi,  die  Elemente  H,  0,  und  N,H, 
oder  ein  ^lultiplam  dieser  Mengen  entwickle.  Er  begnügte 
nicht  diese  Thatsache  einfach  zu  registriren,  sondern  er  forschte 
nach  der  Ursache  der  Erscheinung  und  er  war  so  schar^nig, 
dieselbe  zum  Tbe3  za  entdecken  und  die  Frage  in  solcher  Wei« 
zu  lösen,  dass  er  hierdurch  einen  bleibenden  Einüusa  geübt  bat. 

Sein  Ideengang  ist  folgender:  Bei  der  Bildung  des  Benzin^ 
Cumins,  Cinnamins,  Anisols  aus  den  entsprechenden  ääuren,  bei 
Entstehung  von  Sumpfgas  aus  Essigsäure,  von  Brenz  Weinstein- 
säure  aus  Weinsäure,  von  Brenzinekonsäure  aus  Mekonsiiure, 
von  Itakonsäure  aus  Citronensäure,  bei  der  Bildung  des  Anilin* 
aus  der  Anthranilsäure,  des  Alkohols  aus  Traubenzucker,  ^ 
Orcins  aus  dem  Lecanorin,  kurz  in  all  den  Fällen,  wo  aus  ein« 
organischen  Substanz  sich  Kohlensäure  abspaltet,  entst^beü 
stets  die  Mengen  C,  0,,  niemals  C  0„  Cj  Oj,  Cj  O,»,  d.  h.  niemal*' 
Multipla  von  ungeraden  Zahlen. 

Daraus  gehe  nun  nicht  allein  hervor,  dass  das  Aequivalent— 
hier  abwechselnd  in  der  Bedeutung  von  Molecül  und  ÄtOÄ 
gebraucht  —  der  Kohlensäure  C,0,  und  das  des  Kohlenoiyil 
CjO,  sei,  sondern  auch  dass  dem  Kohlenstoff  das  AequiTaleoi 
C  =  150  zukomme,  wenn  0  =  100  gesetzt  werde. 

Das  Aequivalent  des  Wassers  sei  aber  H^O,.  Denn  aoalj* 
sire  man  die  Reactionen,  ohne  eine  theoretische  Idee  dafaul 
anzuwenden,  und  vergleiche  die  Reactionen  der  Körper  mit  öd- 
ander,  so  weide  man  finden,  dass  stets,  wenn  bei  einer  Reactio" 
Wasser  hinzutrete  oder  sich  abscheide,  dies  immer  in  dem  Ver- 
hältniss  H,  0,  geschehe. 

Von  den  zahlreichen  Thatsachen,  mit  welchen  Gerliif^' 
seine  Meinung  begründet,  heben  wir  hervor*): 

Saures  oxalsaures  Ammoniak  verwandelt  sich  in  OxanHn- 
säure  unter  Austritt  von  H,  0, : 

C(  H.  0„,  Kj  Hb  =  C,  II,  Oö  .  N,  H,  +  H.  0,. 

Parabanaäure  verwandelt  sich  in  Ozalureäure  unter  A"'' 
nähme  von  H,  0,: 
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Cs  N4  H4  0„  +  H,  0,  =  C,  N,  H,  0,. 
Aepfelsäure  wird  Maleinsäure  unter  Abscheidung  von  H4  Oj : 

Dm  Amygdalin  vei-wandelt  sich  in  Traubenzucker,  Bitter- 

idelol  und  Blausäure  unter  Aufnahme  von  2H4OJ: 

'„  Bi,  N,  0„  -!-  2  H4  0,  =  Ch  H„  O,  +  Cj^  H„  0,4  +  C,  N,  H,. 

Alle  zusammengesetzten  Aetherarten  erzeugen  sich  duixh 

'neinigung  einer  Säure  mit  den  Elementen  von  Alkohol  unter 

Ibgcheidung  von  H,  0,: 

C,  H„  0,  -f-  C,  H,  0,  =  C4  H,  (C4  H,  0,)  0,  +  H4  0,. 
Gerhardt  schlug  nun  vor,  das  Atomgewicht  des  Saner- 
200,   das   des  Kohlenstott'es  7=  150,  das  des  Wasser- 
7  12,5  zu  setzen,  wonach  dann  die  Formeln  desKohlen- 
'des  CjOj,  der  Kohlensäure  CjO^,  des  Wassers  11,0,  sich  in 
Aeiiui Talente"  übertragen  Hessen: 
Kohlenoxyd.  CO    =350 
Kohlensäure  C  0^  =  550 
Wasser.   .    .  Hj  O  =  225 s). 
Damit  schien  nun  nichts  Wesentliches  und  Neues  erreicht: 
Formeln  waren  dieselben,  wie  sie  Berzeliua  angenommen 
hüe,  nur  besassen  die  Elemente  doppelt  so  hohe  Atom- 
gewichte,    Aber  das  Neue   und   Folgenschwere  lag  in  dem 
nÜckschlusse,  den  Gerhardt  nunmehr  bezüglich  der  Constitu- 
Kon  der  Salze  imd  der  Metalloxyde  zog. 
Er  sagt: 

„Die  Constitution  der  Salze,  sowie  alle  Chemiker  sie  an- 
lenommeu  haben,  ist  nicht  mehr  zulässig,  wenigstens  in  der 
OrguüBchen  Chemie.  Denn  wenn  das  Aequivalent  des  Wassere 
BtO,  ist,  so  sieht  man,  dass  z.  B.  die  &eie  Essigsäure  kein 
essigsaures  Wasser,  CtHsOa,  H,0,  ist,  weil  Ha  0  nur  die 
HilRe  von  1  Aeq,  Wasser  sein  würde. 

„Aus  demselben  Grunde  würde  das  Aequivalent  des  Blei- 
o*ydes  e.  B.  nicht  Pb  0,  sondern  Pb,  0,  sein  oder  vielmehr  Pbj  0 
Beseichnung  0  =^  200).     Wenn  sich  ein  Salz  durch  eine 
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Säure  und  ein  Metallosnrd  bildet,  so  tauscht  dieses  sein  Metall 
gegen  das  Aequivalent  Wasserstoff  der  Säure  aus.  Folgendei 
sind  alsdann  die  Reactionen: 

für  eine  einbasische  Säure,  z.  B.  die  Essigsäure: 

2C4H,04  -L  PKO.  =  2C4rH,Pb)04  +  H4O,; 

für  eine  zweibasischc  Säure,  die  Aepfelsäure,  die  Schwefel- 
säure : 

CHi.Oi.,  -^  rb,0.  =  C,(H,Pb,)Oio  -L  H,0, 
S.  H,  0,  -1-  Pb,  0,  =  S,  Pb,  0,  +  H4  0,.- 

Diese  Auffassungsweisc  enthält  also  zwei  neue  Punkte: 
1)  wurde  betont,  dass  die  einbasischen  Säuren  nur  die  Elemente 
von  einem  halben  Molecüle  Wasser  enthalten;  2)  wurde  der 
Versuch  gemacht,  die  Metalloxyde  analog  dem  Wasser  constituirt 
aufzufassen;  keineswegs  war  aber  hierin  Gerhardt  consequent 
Merkwürdig  genug  ist  es  aber  gerade  seine  Inconsequenz  oder 
der  Widerspruch  mit  seinem  eigenen  Princip,  der  ihn  das  Rich- 
tige wieder  linden  liess.  Gerhardt  meinte  nämlich,  «dass  das 
Aequivalent  des  Wassers,  sowie  man  es  künftig  annehmen  muss, 
gewisse  seltsame  Anomalien  verschwinden  lässt,  welche  man 
zwischen  der  Theorie  der  Volumen,  der  Atomentheorie  und  der 
Theorie  der  Aequivalente  bemerkt.^ 

Gerhardt  wollte  also  offenbar  solche  Formeln  schreiben, 
welche  diesen  drei  Theorien  Genüge  leisteten.  Wir  wissen 
heute,  dass  die  Aequivalentformeln  niemals  mit  den  Molecular- 
gewichtsformeln  identisch  sein  können,  wenn  sie  auch  zu  den- 
selben in  einer  einfachen  Beziehung  stehen.  Wäre  aber  Ger- 
hardt consequent  gewesen,  so  hätte  er  analog  dem  Wasser 
II4O.2  auch  das  Bleioxyd  mit  Pb4  03  bezeiclmen  müssen,  dann 
wäre  aber  seine  Idee  der  einbasischen  Säuren  ungereimt  er- 
schienen. 

Zu  einer  dem  eigentlichen  Sachverhalt  näher  kommenden 
Deutung  gelangt  Gerhardt  erst  in  seinem  Grundriss  der  or- 
ganischen Chemie;  er  sagt  dort: 

,.In  der  anorganischen  Chemie  haben  die  Chemiker  als 
Vergleicliungspunkt  100  Gewichtstheilc  Sauerstoff,  worauf  sich 


i. 
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•Ue  Aequivalfiute  beziehen,  gewählt,  während  sie  in  der  organi- 
eches  Chemie  zu  gleichem  Zwecke  200  Gewichtstheile  ange- 
nommeii  haben.  Man  hat  also  dem  Äequivalente  des  organischen 
Sauerstoffs  ein  doppelt  so  grosses  Gewicht  zuerkannt  als  dem 
des  anorganischen  Sauerstoffs. 

„Ich  bin  zur  Erkenntniss  dieses  Irrtbums  gelangt  durch  die 
sorgfältige  Erwägung  einer  grossen  Anzahl  von  organischen 
Kenctionen.  in  welche  ich  immer  C,  0„  H4  0^,  das  Iieisst  doppelt 
»0  grosse  Quantitäten  eingeben  sah,  ala  die  sind,  welche  man 
m  der  auorgauischen  Chemie  als  Aeijuivalente  betrachtet.  Diese 
ThatsBche  steht  mit  einem  andern  Umstände  im  Einklang,  dem 
oSmlich,  dass  in  allen  durch  Versuche  gehörig  bestätigten 
organischen  Fonnelu  die  Äequivalente  des  Wasserstoffs  durch 
4  theübar  waren.  Auf  welche  Art  man  übrigens  jene  Anomalien 
Wlcli  erklären  mag,  man  wird  zuletzt  doch  nur  zwischen  diesen 
Wiien  Schlussfolgerungen  wählen  können,  ob  nämlich  H4OJ 
"ndCjO,  ein  Aei\uivalent  oder  ob  sie  zwei  Äequivalente  vor- 
SMJen.  Nach  der  ersten  Annahme  müsste  man  die  auorgani- 
*clien  Formeln  verdoppeln,  um  sie  mit  den  organischen  in  Ein- 
klang zu  bringen,  und  diese  Verandeining  hatte  ich  zuerst 
"orgeschlngen.  Nach  der  andern  Hypothese  ist  es  nothwendig, 
flie  meisten  organischen  Formeln  zu  spalten;  ich  ziehe  jetzt 
^esen  zweiten  Ausweg  vor. 

^Man  erklärt  sieh  leicht,  wie  jener  Irrthum  sich  in  die 
Vissenschal't  eingeschliciien  hat.  Da  man  sich  das  Wasser  als 
»M  gleichen  Aequivaleutou  eines  jeden  Bestandtheils  zusammen- 
gesetzt dachte,  so  lag  der  Schluss  nahe,  dass  man  alle  Metall- 
Wjde,  die  sich  gegenseitig  durch  Zusammensetzung  und  Eigen- 
Khaflen  entsprechen,  durch  die  allgemeine  Formel  M  0  aus- 
drücken müsse. 

„Um  die  Äequivalente  der  organischen  Stoffe  zu  bestimmen, 
W  man  nothwendig  mit  der  Analyse  der  Salze  anfangen  müssen, 
denn  die  Äequivalente  der  neutralen  Verbindungen  sind  durch 
wörterung  ihrer  Reactioneu  bestinmit  worden.  So  hat  z.  B.  die 
wnntniss  des  Aequivalcnta  der  Essigsäure  erlaubt,  das  des 
'^Ikobüls  daraus  abzuleiten  u.  s.  w.   Man  hat  also  das  cssigsanre 
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Smer  «nlTÜt,  sad  am  dnrQaMfitif  toq  Metall,  «eldie  i 
Aaaljw  pA.  hat  an  Ae  Qniaät  dn  SlberoxT-ds. 
EiirteBiiMSalwaaBEH^Mn«ifd,beRcluMt.  Diese  Qoaatita 
hat  aaa  aaa  ds  öa  flinaiiihal  betnchtet,  und  so  dujedg« 
der  "c""™**"*  ^  *■■*■  ■    '     dknaa  ahgcleitef  *). 

Aber  and  ia  fiesen  fWhanptnagm  ist  klar  Erkanntes  mit 
Cnklaz«H  menögL  Kehlig  st  es,  dass  Berzelins  die  Hol»- 
calar^Fvid^  lamrhrr  «s^nisehen  VerbindangeD  im  Verf  Iddn 
xn  manchot  «uuigaalBÜiga  verdoppelt  hat;  der  von  Gerhardt 
angegebene  Gnnd  aiag  dabei  in  zweiter  oder  dritter  Unis 
bestimmend  mitgewirkt  haben;  aber  er  ist  keineswegs  dtf 
Hauptgrund;  vir  seben  £e>  «rfbrt  daran,  weil  verscbiedenf 
anot^anische  Verhindangen  nach  der  Berzelins'  sehen  Schreib- 
wdse  ebenblls  ein  verdoppeltes  Molecnlargewiclit  aufweisen. 
Diesen  Umstand  erklärt  man  nicht,  wenn  man  mit  Gerhardt 
annimmt,  Berselias  habe  in  der  organischen  Cbeioie  den 
Sanerstoff  =  200 ,  in  der  anorganischen  =;  100  gesetzt; 
Erklärung,  die  übrigens  von  den  Chemikern  der  damaligeo  Zeit 
mit  Lächeln  aufgenommen  wurde;  denn  eine  nur  Uiichttgl 
Ueberlegnng  mnsste  sofort  zeigen ,  dass  dadurch  allerdings  du 
Molecalfti^ewicht  verdoppelt  worden,  aber  die  relative  Auabl 
der  Atome  im  Molecül  die  richtige  gewesen  wäre,  während  dooti 
nach  der  andern  „Hypothese"  Gerhardt's  die  meisten  orga* 
nischen  Formeln  zu  spalten  waren.  Femer  ist  auch  die  ßfr 
hauptung  Gerhardt's,  dass  man  stets  das  Wasser  als  am 
einem  Aeqiiivalent  ♦)  Wasserstoff  und  aus  einem  Aequivalenl 
Sauerstoff  bestehend  betrachtet  habe,  ganz  unrichtig, 
zelius,  der  hier  allein  in  Betracht  kommen  kann,  that  diM 
niemals;  er  betrachtete  stets  das  Wasser  als  aus  2  At  Wasser- 
stoff und  1  At.  Sauerstoff  zusammengesetzt  und  schrieb  HO 
oder  H,0  (0  =  100;  H  =  6,24  oder  0  =  16;  H  =  \). 

So  sagt  er  in  seinem  Lehrbuche  (V,  Aufl.,  Bd.  1,  S.  IBO); 

„Das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  ist  6,2398.     Es  wirf 
mit  H  bezeichnet.    Allein  der  Wasserstoff  hat  eine  überwiegend* 

*)  Qerlinrdt  gebritucht  liJer  Aequivalent  iu  iler Bedautung  vi 


über  (He  rationellen  Formeln.  113 

jong,  sich  io  paarigen  Atomen  mit  anderen  Körpern  zu 
imgeo,  und  mit  völliger  Sicherheit  kennt  man  noch  keinen 
,  wo  er  sich  mit  ihnen  in  ungeraden  Zahlen  verbindet  Sein 
^Ues  Atomgewicht  ist  =  12,4795  und  dessen  Symhol  H. 

^Einige  Chemiker,  namentlich  englische,  nehmen  das  doppelte 
teogwiclit  des  Wasserstoffs  als  Einheit  an,  aus  folgenden 
^^k:  1)  weil  sie  das  Wasser  als  aus  einer  gleichen  Atomen- 
^^Bteider  Elemente  zusammengesetzt  betrachten;  2)  weil 
ngewicbt  des  Wasserstoffs  son  allen  das  niedrigste  sei 
1  3)  weil  sie  vermuthen,  die  Atomgewichte  aller  übrigen 
Irper  seien  gerade  Multipla  vom  doppelten  Atomgewicht  des 
userstofl^  Sehr  viele  nähern  sich  diesem  Verhaltniss,  ■/..  B.  das 
%  Sauerstoffs,  welches  mit  dem  des  Wasserstoffs  als  Einheit 
»glichen,  8,013  ist,  was  jene  Chemiker  gerade  zu  8  annehmen. 
9  Schlüsse  der  anorganischen  Chemie  werde  ich  indessen 
igen,  dass  dieses  gerade  multiple  Verhaltniss  nicht  von  der 
'bhrang  bestätigt  wird,  so  weit  wenigstens  die  Genauigkeit 
iiden  Analysen  bis  jetzt  kommen  konnte.  Ausserdem  scheint 
rUmstand,  dass  alle  einfachen  beständigen  Gase  hei  gleichem 
aien,  gleicher  Temperatur  und  gleichem  Drucke  eine  gleiche 
ihe  'Wurme  haben,  einen  Beweis  zu  enthalten,  dass  sie 
ndne  gleiche  Anzahl  von  einfachen  Atomen  enthalten  müssen." 
Seite  372  desselben  Bandes  bemerkt  er: 
„Das  Wasser  besteht  aus  1  At.  Sauerstoff  und  2  At.  Wasser- 
Wt  Sein  Atom  wiegt  112,479  und  wird  mit  H,  ü  oder  H 
Ködmet." 

Man  sieht  hieraus  unwiderleglich,  dass  im  stricten  Sinne 
!r  Berzelius'scheo  Auffassung  das  Atomgewicht  des  Sauer- 

1^  auch  =  16  gesetzt  werden  kann;  den     „„      =  16,020 

äff  8,013  .  2;  und  dass  Gerhardt  mit  dieser  Annahme  durch- 
nichts  Neues  begründet  hat.  Berzelius  hatte  die  Gay- 
ssac'Bche  Volumtheorie  vollständig  adoptirt. 
Wenn  die  Mehrzahl  der  .jetzt  in  Wirksamkeit  stehenden 
lemiker  diese»  Umstaud  nicht  in  entsprechender  Weise  würdigt, 
liegt  eine   Entschuldigung  darin,  weil  zwischen  der  Ber- 
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zelius'scheii  Schreibweise  nnd  der  heutigen  die  Gmelin'sCi 
liegt,  welche  aber  nicht  mit  Atomgewichten,  soadera 
Mischungs-  oder  Aequivalentgewichten  rechnete  und  den  Sai 
Stoff  deshalb  ^^  3,  den  Wasserstoff  =  1  setzte,  das  Wasser  1 
schrieb.  Aber  von  „Reformen"  kann  man  auch  hier  ni 
sprechen;  denn  Gerhardt  hat  auch  hier  nur  einen  von  Bb 
7.elius  längst  gekannten  Umstand  in  ein  neues  Gewand  j 
kleidet. 

In  der  Folge  nun  spaltete  Gerhardt  alle  organischen  n 
anorganischen  Formeln,  welche  4  Vol.  Dampf  entsprachen,! 
dass  ihr  Molcculargewicht  nur  2  Volumen  ausmachte;  dadtii 
wurde  auch  die  Formel  des  Ammoniaks,  welche  Beraeli) 
N  Hs  (N  =  28,  H  =  2),  N  Hj,  ebenso  die  Formel  der  Salp« 
fläurc  N  Om  H  0  =  H  N  Oj  u.  s.  w. 

Die  Atomgewichte  der  Metalle  wurden  auf  die  Hälfte  ha 
abgesetzt,  um  die  Metalloxyde  dem  Wasser  entsprechend  f 
liren  zu  können;  man  schrieb  nun  statt  KO,  NaO,  Pbl 
AgO  u.  s.  w.  KjO,  NajO,  PbjÜ,  AgjO  u.  s.  w.;  das  Eiseno:^ 
(las  Antimonosyd  wurden  durch  Fe^  Oj,  Öbj  Oj  ausgedrückt 

Aus  allen  diesen  Vorschlägen  Gerhardt's  hat  dieWisa 
Bchftft  bleibenden  Gewinn  gezogen.  Aber  diese  „Reform"  I 
ein  scheinbar  sehr  geringfügiger  Umstand  veranlasst  ond  < 
ganze  Unterschied  in  dem  Formelausdrucke  Berzelius'  H 
Gerhardt's  lässt  sich  auf  diesen  zurückfuhren.  Berseliv 
wusste,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  sehr  wohl,  dass  das  Waa 
2  At.  H  und  1  At  0  enthalte;  aber  er  legte  diesem  Umstmi 
keine  fundamentale  Bedeutung  bei,  er  behandelte  ihn  mehr  l 
Ausnahme,  legte  sich  allerdings  diese  dadurch  zurecht,  daea 
annalim,  der  Wasserstoff  besitze  eine  ausserordentUche  Neigi 
sich  in  paaren  Atomzahlen  zu  verbinden;  dieser  H  repräsenti 
ihm  ein  Aoquivalent,  welches  sich  mit  einem  Aequivalent  o 
Atom  0  zu  Wasser  verband.  Dadurch  wurden  die  Atomgewid 
aller  Elemente,  welche  mit  Wasserstoff  Verbindungen  der  era 
Ordnung  bildeten,  wie  Chlor,  Jod,  Brom,  Fluor,  Phosph 
Stickstoff,  Arsen  und  Antimon  um  die  Hälfte  zu  grossi,  das  Mol« 
dieier  Verbindungen  selbst  wurde  ebenfalls  verdoppelt 
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«Uns  Betrieb  also  H  Gl,  H  Br,  H  Fl,  P  H.„  Sb  H,„  \s  H,,  welche 
FvTneln  i  VoL  Dampf  repräsentiren.     Derselbe  Feliler  machte 
ädt  dann  bei  der  Salpetersäure,  die  Berzelius  NOj,  HO  und 
i  der  Essigsaure,  die  er  C^  H^  O3,  H  0  schrieb,  geltend. 

Der  einzige  Fehler  der  Berzelius'schen  Auffassung  lag 
lemnach,  wie  Blomstrand  bemerkt,  in  seiner  Aoqjjivalent- 
Er  hatte  an  der  von  Lavoisier  noch  herstammenden 
'itstellung,  daas  der  Sauerstoff  der  Mittelpunkt  der  Chemie  sei, 
:ehaUen  und  ihn  auch  zum  Maasse  der  Aequivalenz  der 
gewählt,  Dadui"ch  erhielt  er  beim  Messen  des  chemischen 
Wwerthes  eine  zu  grosse  Scheidemünze  und  er  konnte  den 
priDgeren  chemischen  Wirkungswertli  des  Wasserstoffes  nicht 
otaprechend  berücksichtigen :  die  volle  Entwicklung  der  Volum- 
Borie  hatte  er  sich  dadurch  abgeschnitten.  Es  war  gewiss 
le bedeutungsvolle  ThatGerhardt's,  dies  erkannt  zu  haben, 
eree  war  keine  „Uefomi",  es  war  nur  die  Entwicklung  eines 
iimea,  den  Berzelius  seihst  gepHanzt  und  gehegt  hatte. 
Aber  die  Art  dieser  Entwicklung  entsprach  nicht  der  stillen, 
geräoseh-  und  selbstlosen  Wirksamkeit,  die  Berzelius  ziei-te; 
« liebte  es,  seine  Ideen  mit  bereits  Erkanntem  in  Beziehung 
n  setzen,  um  die  Continuität  der  Wisseiiscbaft  zu  wahren. 

Anders  verhält  es  sich  mit  Gerhardt;  dieser  suchte 
Rdffsprüche,  er  fand  einen  Gefallen  daran,  sich  auf  Kosten 
geltend  zu  machen;  aus  einem  neuen  Gesichtspunkte 
er  die  äussersten  Consequenzen.  Dadurch  kam,  insoweit 
mcht  schon  durch  Dumas  und  Laurent  bewirkt  war,  ein 
iwner  und  fremdartiger  Zug  in  die  Behandlung  der  Wissenschaft, 
Bfld  dem  ferner  Stehenden  erschien  manches  neu  dem  Wesen 
Dicb,  was  nur  neu  war  in  der  Art  sich  geltend  zu  machen. 

Wenn  nun  aber  zuzugeben  ist,  dass  Berzelius  Ton  der 
ürkenntniss  der  Zusammensetzung  des  Wassers  nicht  die  ent- 
Iprecbende  Anwendung  in  Bezug  auf  die  Zusammensetzung  der 
letaJloxyde  gemacht  bat,  so  lässt  sich  Gerhardt  gegenüber 
ihaupten,  dass  er  hier  die  Consequenzen  bis  zur  Unbaltbarkeit 
sogen  hat.  Berzelius  kennt  mit  Ausnahme  gewisser  Oxydule, 
tie  aber  keine  eigentlichen  salzfälügen  Basen     bilden,  keine 


Gerhftrdtrs  Aneicbteii 


imgesetit  si 


CiB  9»  vüt  ab  Berzelias 

»■dB  am  90  viel  ist  Gerhardl 

Die  HalbtmDg  sämmtlichet 

Gerhsriit  hat  sich  dem 

la  hat 


Mor  noA  bei  ihajai^jM  ■ataDa  beftdialten,  bei  welchen  b 
mfäbsr  durch  &c  Gnrts  der  sprafiBcfaen  Wime  b^ründet  lA 
slau  bei  den  ^TWlrmituHnn  im-1  bei  dem  ätbec 

Die  innereii Gründe  sixx.  welche  B er zeliaa' VerfaalteDij 
dÜMen  and  «nderoi  Ponfctat  besttounten,  stud  viel  t 
wiegend,  «b  die  Gerhsrdt's.  Berzelias  Uess  sich  nie,  weds 
bei  der  FeststellsBg  der  Atangewicbte  der  Elemeote,  noch  b 
der  BestinuBimg  der  AnaiU  der  Atome  im  Molecol,  dnrch  önol 
etnages  Gebkbbpo^  leiten,  sooderB  er  erwog  alle  Momow 
sorgfiHigst  und  rag  aas  aDen  Ss  Grundsätze  for  seine  Wald; 
diese  sebie  Votsidit  hatte  bei  ihm  einen  so  sichern  Wissenschaft' 
lidken  Takt  eotwkkeh,  da»  er  selbst  in  den  schwierigsten  Min 
das  ja  jener  Zeit  Richtige  erfcumte.  Andets  war  es  bei  Ger* 
bardt:  Dieser  &isste  immer  nur  dne  Seite  herans,  brachte  9 
aber  dann  mit  aosseister  Conseqnenz  mr  Geltung.  Wenn  ^ 
also  in  den  soeben  besprochenen  Punkten  tnsmches  rieht 
erfasst  hat,  so  ist  daran  nicht  etwa  öne  besonders  hohe  « 
schaftliche  Befähigung  Schuld  —  bierin  erreichte  er  Ber^eliol 
nicht  entfernt  —  sondern  es  ist  der  glückliche  „Griff*  ei« 
Denkens,  in  dem  aber  nicht  wenige  Jli^griffe  zn  Terzeidi» 
sind. 

Der  Atomgewichtstabelle,  welche  Gerhardt  für  «lüS* 
einfache  Körper  in  seinem  Gnindriss  S,  59  anfgestellt  hat,  stell' 
ich  die  Berzelius'sche  gegenüber. 


iiliBrdt: 


'X«Hi 


Sauerstoff    . 

.    0     100 

Sauerstoff  . 

.  0 

100 

Wasserstoff. 

.    H        6,26 

Wasserstoff. 

.  H 
H 

IS,« 

ng^.  . 

.   P     196,4 

Pkosplior    . 

.  P 
V 

i9e,M 

M2.01I 
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Gerhardt: 

Schwefel  ....    S  200 

Jod J  787,5 

bom Br  500 

iGUor Gl  225 

(Marignac,  Erdmann  und 
Harchand) 

llhop Fl  110 


Berzelius: 

Schwefel     .    .    .  S  200,75 

Jod J  792,996 

J  1585,992 

Brom Br  499,81 

Br  999,62 

Chlor Cl  221,64 

Gl  443,26 


Fluor 


KckBtoff 


N      87,5       Stickstoff 


^Kafium K    245 


Na  145,45 
Ba425 


Vatrium    .    .    . 
BuyQm    .    .    . 

(Salv^tat) 

Strontium.    .    .    .  Sr  275 

(Saly^tat) 

Oddom    ....  Ca  125 

(Damag  and  Stass) 

Antimon    .    .    .    .  Sb  403,25 
Bei Pb  650 

(Erdmann  und  Marohand) 

Bsen Fe  162,5 

Kupfer Cu  200 

Qaecksilber   ...  Hg  625 
Sflber Ag  687,5 

(£rdmann  und  Marchand) 

Gold Au  621,5 


.  Sr    545,929 

.  Ca    251,651 

.  Sb    806,452 
.  Pb  1294,645 

.  Fe    350,527 
.  Cu    395,60 
.  Hg  1251,29 
.  Ag  1349,66 

.  Au  1229,165 

Au  2458,33 
.  Pt  1232,08. 

Redudrt  man  die  von  Gerhardt  und  Berzelius  an- 
genommenen Atomgewichte  auf  Wasserstoff,  H  =  1,  und  setzt 
die  heute  gebräuchlichen  Atomgewichte  in  eine  dritte  Columne, 
80  ergeben  sich  für: 


Kalium  . 
Natrium 
Baryum . 

Strontium 

Calcium . 

Antimon 
Blei    .    . 

Eisen .    . 
Kupfer  . 
Quecksilber 
Silber     . 

Gold  .    . 


Platin Pt  618,75     Platin 


Fl  117,717 

Fl  235,43 

N  87,53 

N  175,06 

K  488,856 

Na  289,729 

Ba  855,29 
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Ger- 

Ber- 

Neneste 

hardt: 

zeliuü: 

- 

16 

16 

16 

1 

1 

1 

31,4 

31,4 

.     31,0 

32 

32 

32 

126 

127  . 

127 

80 

80 

80 

36 

35,5 

35,5 

17,6 

18,8 

.     .19 

14 

14 

14 

39,2 

78,3 

39,1 

23,1 

46,4 

23,0 

68,0 

137,0 

137,0 

44,0 

87,5 

87,5 

20,0 

40,3 

40,0 

64,5 

129,2 

122,0 

104,0 

207,4 

207,0 

26,0 

56,1 

56,0 

32 

63,4 

63,5 

100 

200 

200,0 

110 

216 

108,0 

99,4 

196,9 

197,0 

99,0 

197,4 

197,5 

Sauersto£f . 
Wasserstoff 
Phosphor 
Schwefel 
Jod  .    . 
Brom     . 
Chlor    . 
Fluor    . 
Stickstoff 
Kalium  . 
Natrium 
Baryum 
'         Strontium 
Calcium 
Antimon 
Blei  .    . 
Eisen     . 
Kupfer  . 
Quecksilber 
Silber    . 
Gold.    . 
Platin    . 

Von  den  Atomgewichten,  welche  Gerhardt  den  von  ihm 
aufgeführten  22  Elementen  beilegt,  erweisen  sich  also,  von  un- 
bedeutenden Differenzen  abgesehen,  nur  12  mit  den  jetzigen 
übereinstimmend,  während  die  Berzelius' sehen  in  19  Fallen 
dieselben  geblieben  sind.  Es  kann  nun  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  Berzelius  auch  in  diesem  Falle  einen  grösseren 
Scharfblick  bei^iesen  hat,  obwohl  wir  nicht  verkennen  wollen, 
dass  die,  im  Allgemeinen  zwar  weniger  begründeten,  Annahmen 
Gerhardt's  uns  von  dem  verhängnissvollen  Doppelstrich  be- 
freiten, der  so  tief  einschneidende  Folgen  übte. 

Im  Uebrigen  dürfte  hier  noch  auf  Blomstrand's  aus- 
gezeichnetes Werk,  ^Die  Chemie  der  Jetztzeit,  Heidelberg  1869^, 
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^n  verweisen  sein,  wo  S.  12  liis  38  nlle  hierher  gehörigen  Mo- 
mente mit  grÖsster  Klarheit  und  Unpartheilichkeit  gewürdigt 
sind. 


')  Selliat  Philusoplien  vou  bd  voreiolitiger  unil  verniitt« luder  Haltuug 
wie  Lotze  erkeDtien  dieee  AuffasBiiDg  au. 

,Wie  jp-o99  sucli  der  Unterschied  des  Lebens  von  dam  Unlebendigeu 
1&  B«zug  nnf  die  OedHuken  aeia  mag,  zu  deren  DsiiiteUung  in  der  Welt 
der  Eracfaeinangen  beide  berufea  sein  uiögen,  so  wenig  darf  doch  die 
'W'iiae Dsuhaft,  äeo  ursGctilichen  Zusammenlianf;  der  Verwirk! itibang  tuid 
KrlialtHug  de«  Lebens  auf  audere  Gesetze  und  Kräftn  zurflr.k führen,  als 
in  der  übrigen  Natur  gellen,  au»   der  aucIi  das  Lebendige  itich  entwickalt 

und   in    die   es    vergebeud   xnräckgeht Nicht   durch    eine 

liJJbere.  eigentbümlii^he  Kraft,  die  sich  fi-emd  dem  übrigen  Oesohehen 
überurdnete,  nicht  durch  unvergleichlich  andere  Gesetze  des  Wirkens  wird 
>Ua  Lebendige  sich  von  dem  ünlebeodigen  unterscheiden,  sondern  nur 
^urch  ilie  besondere  Form  der  Zusaiumenonlnung,  in  die  es  mannig&lMge 
Beitandthelle  no  verflicht ,  dass  ihi-e  natlirüeheD  Kräfte  unter  dem  Ein- 
lluiBe  der  Sueaeren  Bedingungen  eine  zuaammenhilngende  Beihe  von  Er- 
•cheinuugeu  uacb  denselben  aUgeineiuen  Gesetzen  entwickeln  müssen, 
Uch  denen  auih  süuat  überall  Zustand  nus  Zustund  zu  folgeu  pSegt 
(tmie,  MikrokOHOinB,  Bd.  i,  8.  54,  lasa). 

h.  Feuerbacb  dagegen,  bei  dem  ein  grosser  OedAuke  stets  eine 
"oiimwundene  Anerkennung  fand,  nennt  „die  Idee  vou  der  Einheit  der 
organigchen  und  unorganischen  Natur  die  erbabendste  Idee  und  Errangen- 
**^l>aft  der  neuesten  Zeit."  {Seia  Nauhlass,  hei-ausgegebeu  von  K.  Gi-ün, 
»•l.  U,  S.  lu-t.) 

*)  GrundrisB  der  organischen  Clieniie,  von  Dr.  Karl  Gerhardt. 
^Ui  dem  Pranzlisi sehen  übersetzt  von  Dr.  Adolph  Wurts,  Bd.  I, 
*■  2,  3,  *. 

*)  Gerhardt:   neber   die   chemische   ClAssillcHtion   der   organischen 
Snlut&nzen.    Journal  f.  praktische  Chemie,  Bd.  27,  8.  4*3. 
*)  Garharat.  I.  c.  S.  *48. 
»)  1.  c.  B.  4ai,  456. 

•)  Gruudriss,  8,  54. 


VI. 

Gerbardt's  Ansichten  über  die  rationellen  Formeln. 

Einen  eigenthümlichen  Standpunkt  nimmt  Gerhardt  dei 
gegenüber  ein,  was  man  als  rationelle  Formel  bezeichnet.  Wenn^ 
dieser  näher  bestimmt  werden  soll,  so  wird  es  zunächst  noth-^ 
wendig  sein,  darzulegen,  was  man  bis  zu  ihm  darunter  ver — * 
standen  hat.     Die  Auffassung  Berzelius'  und  seiner  Schul^^ 
wird  also  auch  hier  den  Ausgangspunkt  unserer  Untersuchunj 
bilden. 

Man  unterscheidet  bekanntlich  eine  empirische  und 
rationelle  Zusammensetzung  und  bedient  sich  als  Ausdruck  fuK* 
dieselbe  der  empirischen  und  der  rationellen  Formeln.  Di^ 
empirischen  Formeln  geben  nur  die  Anzahl  der  Atome  an, 
welche  in  dem  Molecül  einer  Verbindung  enthalten  sind;  sie 
stützen  sich  zunächst  auf  die  Resultate  der  Elementaranalyse, 
aber  sie  enthalten  doch  mehr  als  ein  nacktes  Resultat  derselben, 
da  dieses  durch  die  Vorstellung  von  Atom-  und  Molecular- 
gewicht  bereits  rectificirt  worden  ist.  So  ergiebt,  um  das  von 
Kolbe  gegebene  Beispiel  hier  mitzutheilen,  die  Analyse  des 
essigsauren  Silberoxydes  folgende  procentische  Zusammen- 
setzung : 

C    =  14,4 

H  =    1,8 

0    =  19,2 

Ag  =  64,6 

100,0 
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Ffiividirt   maB  iliese  Zahkn    durch  ilie   Atomgewiclite   der 
Cmden  Elemente,  &o  erbält  man  folgendes  Atomverhältniss 
ibeu  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Silber: 
n  _  IM  . 


— ^—  — :  2,4  oder  4 


H  =r  -if-  =  l,ö  oder  3. 


0  =  ^  =  2,4  oder  4, 


Ag  =  ~  =  0,6  oder  1. 

„Unter  der  durch  andere  Thatsacben  begründeten  Voraua- 
^tzung,  daBs  die  Essigsäure  eine  einbasische  Säure  ist,  kaim 
Uan  aus  obiger  Bestinimung  folgem,  dass  1  At.  essigsaures 
»ilberoxyd  aus  1  At.  Silber,  4  At.  Kohlenstoflj  3  At.  Wasserstoff 
H»d  4  At.  Saueratofi'  verbunden  enthält.  Da  offenbar  die  freie 
^sigsäure  ebenso  viel  Kohlenstoffatome  besitzt,  wie  das  Silber- 
•alz,  80  darf  man  sehliessen,  da^s  die  Essigsaure  selbst  aus 
C^HjO,  besteht.  Es  ergiebt  sieh  daraus  ferner,  dass  diese 
Hasigsäure  ein  Atom  basisches,  durch  andere  Oxyde  ersetzbares 
Wuseratom  enthält;  wir  drücken  demnach  die  empirische  Zu- 
sammensetzung derselben  durch  die  Formel:  HO  .  C^HsO,  und 
die  des  Silberealzes  durch  Ag  0  .  C^  Ha  0,  aus  'J." 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Darlegungen  mit  Evidenz,  dass 
wir  rein  empirische,  d.  h.  nur  Thatsacben  ausdruckende  Formeln 
überhaupt  nicht  schi-eibeu;  dass  die  einfachste  Formel  wohl 
analytiscbe  Thatsacben  zur  Grundlage  hat,  die  aber  erst  durch 
bestimmte  Voi'aussetzungen  gedeutet  werden  künnen.  Die  Formel 
C(  H,  Ot  lässt  aber  nicht  erkennen ,  welche  Functionen  den  ein- 
lelnen  Atomen  übertragen  sind  und  insofern  drückt  die  einfache 
Angabe  der  Atome  ein  rein  thatsächliches  Verhältnisa  aus. 

Sucht  man  nun  durch  eingehendere  Forschungen  die  Func- 
tionen der  einzelnen  Atome  der  Verbindungen  zu  bestimmen 
und  dieselben  durch  entsprechende  Gruppirung  auszudrücken,  so 
erbäJt  man.  die  rationellen  Formel».  Es  ist  klar,  dass,  je  tiefer 
wir  hier  eindringen,  um  so  umfassender  nnsere  Kenntoiss  von 
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diesen  Functionen  sich  gestalten  werden  und  dass  in  demselben 
Maasse  der  geistiRe  Inhalt  unserer  rationellen  Formeln  w 
nehmen  wird.  Dieselben  können  nun  wold  als  die  Marksteine 
unserer  aufsteigenden  Erkenntniss  betraclitet  werden;  sie  dürfen 
nicht,  wie  häufig  geschieht,  als  etwas  absolut  Gegebenes  tmd 
unveränderliches  aufgefasst  werden,  sondern  sie  müssen,  dem 
Chiirakter  der  iuductiven  Forschung  entsprechend,  eine  unsereffl 
wachsenden  Wissen  gemässe  Zunalune  ihres  gedanklicheu  In- 
haltes  aufweisen.  Den  Beweis  davon  werden  wir  fuhren,  vem 
wir  nun  weiter  an  der  Hand  Kolbe's')  die  Veränderongoo 
verfolgen,  welche  unsere  Auffassung  der  rationellen  Zusauuneii- 
setzimg  der  Kasigsäure  erlitten  hat. 

Berzelius  betrachtete  die  wasserfreie  Säure  zuerst  du 
das  Trioxyd  des  Acetjlradicals  und  schrieb  GjHä  -|-  0,,  äi 
wasserhaltige  als  C4H3  0j,  HO  und  nahm  an,  dass  darin  all* 
vier  Kohlenstoffatome  und  andererseits  die  drei  Wasaerstoffatonil 
gleichwerthig  seien.  Später  erkannte  man,  dass  Methyl  onO 
Bestandtheil  dieses  Radicals  ausmacht,  und  dass  demnadi  zw* 
Atome  Kohlenstoff  eine  andere  Rolle  spielen,  als  die  beiden  im 
Methyl  vorhandenen  Kohlonstoffatome.  Eine  Entdeckung  Ger- 
hardt's lieferte  bald  darauf  den  Beweis,  dass  auch  die  drtl 
Sauerstoffatome  der  Essigsäure  nicht  gleichwerthig  sind,  dsa 
vielmehr  zwei  derselben  mit  dem  Acetyl  (C^  Hj)  C,  ein  sauw- 
ßtofllialtiges  Radical:  (CjH,)0, 0^  bilden,  und  dass  dieses  al« 
nüherer  Bestandtheil  in  der  Essigsäure  fungirt.  Demgemä" 
galt  die  Essigsäure  als  das  Monoxydhydrat  eines  aus2.\t.Kohl«i- 
stoff,  2  At.  Sauerstoff  und  1  At  Methyl  bestehenden  Acetj^ 
radicals. 

Durch  Frankland's  Entdeckungen  gewann  man  dJe&^ 
kenntniss,  dass  in  unorganischen  Verbindungen  an  die  Stel* 
des  Chlors  und  Sauerstoffs  organische  Radicale  eintreten  köWW 
iu  der  Weise,  „dass  dadurch  die  Sättigungscapacität  der  l" 
nhnlirher  Verbindungsweise  auftretenden  Elemente  stets  duf* 
dieselbe  Zahl  der  zutretenden  Atome  ohne  Kücksicht  auf  d* 
chemischen  Cliarakter  derselben  befriedigt  werde."  (Kolb" 
Annalen  der  Chemie  and  Pharmacie.  Bd.  101,  S.  259.)    So  if^ 


über  die  rationellen  Formeln.  123 

man  die  Kakodylsäure,  welche  man  früher  mit  der  arsenigen 
Säure  verglich,  auf  die  Zusammensetzung  der  Arsensäure  zu 
begehen,  indem  2  At.  Sauerstoff  der  letzteren  gegen  2  At,  Me- 
tbjl  ausgetauscht  werden,  wodurch  dann  die  dreibasische  Arsen- 
Bäure  zu  der  einbaBischen  KakodyUäure  werde: 

3H0,  A80,(0  ^  8)        HO.(C,Hj)3A603(C  =  6) 
Arsensäuve.  Kakodylsäure  oder  Dimethyl- 

arsensäure. 
Diese  Erkeuntniss  diente  nun  weiter  zur  Bestätigung  und 
»eiteren  Ausführung  einer  von  Kolbe  bereits  1848  ausge- 
iprochenen  Vorstellung,  der  näuilich,  dass  die  fetten  Sauren 
gepaarte  Radicale  enthalten,  welche  einerseits  aus  C„  anderer- 
seits aus  Wasserstoff,  Methyl,  Äethyl,  überhaupt  aus  den  Alkobol- 
radicalen  bestehen.  So  entstehe  aus  der  zweibasischen  Kohlen- 
saure 2H0  .  (C.jO,)Oj  die  einbasische  Essigsäure,  indem  ein 
Atom  des  extraradicalen  Saueratofls  durch  Metliyl  vertreten  werde : 
H0.C,Hs(C,Oj)O  (Kolbe:  Anoalen  der  Chemie,  Bil  113, 
S.  293-332). 

Diese  Idee  fand  daun  durch  Wanklyn's  Darstellung  der 
Essigsäure  aus  Natriummethyl  und  Kohleusäure  ihre  thatsäch- 
lidie  Bestätigung.  „Damit  ist",  wie  Kolbe  bemerkt,  „über  die 
Constitution  der  Essigsäure  wieder  ein  ganz  neues  Licht  ver- 
breitet, ohne  dass  dadurch  die  Richtigkeit  der  bisherigen  Be- 
trachtungsweise im  Geringsten  beeinträchtigt  wird.  Man  sieht 
mm,  welche  Functionen  die  2  At.  Kohlenstoff,  die  2  At.  Sauer- 
ftoff  und  das  Methylatom  in  der  Essigsäure  haben.  Die  ersten 
beiden,  C,  Oj,  bilden  das  Radical,  welches  die  Essigsäure  und 
Kohlensäure  gemein  haben,  und  das  Methyl  der  Essigsäure 
nimmt  die  Stelle  eines  der  beiden  extraradicalen  Sauerstoffatome 
der  Kohlensäure  ein,  ohne  übrigens  durchaus  dessen  Functionen 
m  übernehmen,  wie  schon  die  verschiedene  Basicität  beider 
Säuren  ausweist,  welche  überall  von  der  Anzahl  der  extra- 
radicalen Sauerstoffatome  abhängt 

„Durch  Erwägungen  ähnlicher  Art  ist  man  weiter  zu  der 
Erkenntniss  gelangt,  dass  auch  im  Aethyl  und  in  den  kohlen- 
Bto&eicheren  Alkoholradiealon  nichtalle  Kohlenstoffatome  gleich- 


iBMkBerscliKs 
V«mdrtiadn 

MM  gfiUUg  \lOtttti%ntt  M  48B 

Andan  Gerhardt  Er,  der  m  aademi  Fragoo  eo  UI 
Ltongm  Tor««g  BalmL,  die  der  Zaknnft  rorbehaltea  wand, 
fBnrifft  die  BestrriraBgai.  die  rBtioa«Ue  Constitation  der  Vi 
trindflligen  ea  hegümmen,  er  renrirft  radonelle  Funndn. 

„Ek  iNt",  Ma^t  Uerhardt,  ^ein  so  sUgemehi  TerbreiUt 
Vonirtheil.  dam  man  durch  chemische  Formeln  die  atomttt 
«nho  /iiHammcusetzaiig  der  Körper  aasdruck* 
kaiiti,  d.  Ii,  di«  wirkliche  Anordoung  ihrer  Atom' 
rliUM  «a  mich  viclleidit  Mühe  kosten  wird,  einige  meiuer  te* 
vom  ()(if;iiritheil  zu  ul}erz<iugeD'"J.  ' 
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Wir  müssen  hier  gleich  am  Eingarge  Einspruch  erhebeu 
gegen  die  wenig  wisseiisdiaftliflie  Art,  mit  der  Gerliiirdt 
seinen  Kampf  gegen  die  rationellen  Formeln  eriifluet.  Aus  dem 
Gesagten  ist  nicht  zu  ersehen,  was  Gerhardt  eigentlich  meint; 
ja  dasselbe  ist  in  so  hohem  Grade  unklar,  dass  es  dem,  welcher 
mit  der  Stellung  Gerhardt's  nicht  bekannt  ist,  zweifelhaft 
«[scheinen  konnte,  ob  denn  Gerhardt  die  Vorstellungen  be- 
iämpfeii  will,  die  vorhin,  als  in  den  Worten  ratiimelle  Formel 
ond  rationelle  Zusammensetzung  enthalten,  dargelegt  wurden  *). 
Dies  wird  nur  aus  dem  Zusamnieuhange  klar. 

Aber  das  ist  nicht  der  einzige  Fehler;  bei  näherem  Zu- 
■ehen  bemerken  wir,  dass  Gerhardt  zwei  Vorstellungen  als 
identisch  fasst,  die  es  nicht  sind.  Und  da  wir  Gerhardt  als 
linen  Mitbegründer  der  modernen  Chemie  anzusehen  haben,  so 
lüöciite  hier  die  Frage  erlaubt  sein,  ob  nicht  auch  Gerhardt 
3ie  erste  Veranlassung  war,  dass  der  Begriff  rationelle  Formel 
b  der  modernen  Chemie  ein  so  confuser  geworden  ist.  Kolbe 
Baclit  in  seiner  Schriit:  „Die  Moden  der  modernen  Chemie", 
äarauf  aufmerksam  und  weist  durch  Nebeneinanderstellung  der 
Definitionen,  welche  die  berühmtesten  Vertreter  dieser  Richtung 
Bierüber  gegeben  haben,  njich,  dass  dort  das  Wort  chemische 
Constitution  ^eden  möglichen,  zum  Theil  selbst  unfassUchen 
Run,  nur  nicht  den  besitzt,  in  welchem  dieses  Wort  von  Ber- 
Mlias  gebraucht  ist,"    A,  a.  0^  Separatabdruck,  S.  22. 

Eine  Formel,  die  nur  die  „atomistische  Zusammensetzung" 
hisdriickt,  ist  weder  eine  empirische  noch  eine  rationelle,  sie  ist 
■er  Anadruck  der  Analyse,  d.  h.  sie  giobt  die  relative  Anzahl 
äer  constituirenden  elementaren  Atome  an.  Aus  dieser  ato- 
taistischen  Formel  entwickelt  man  erst  die  empirische,  d.  h.  die- 
jenige, welche  die  absolute  Anzahl  der  in  einer  organischen 
Verbindung  vorhandenen  elementaren  Atome  angiebt.  Dies 
pschieht,  indem  man  das  Moleculargewicht  der  betreffenden 
Verbindung  feststellt.  Bei  Säuren  und  Basen  findet  man  dies 
»urch  Analyse  ihrer  Salze,  bei  indifferenten  Stoffen  durch  Stu- 
wnm  ihrer  ßildungswciseu  und  Zersetzungen,  bei  Gasform  an- 
Stoffen durch  Ermittlung  des  apecifiachen  Gewichts 


'Ufhmi^m.%.w.  fSckalHritvE^tW:: 
hHfh.  K.  6  Im  12.> 

Vir  Ibnuatz  titer,  wutXAt  Amm^imf 
Hlnli,  wl«  nun  dem  Vaebbigmim  an  Uv  wM.  lof  £e  nM 
iitill«  /iiNaiiimciiiiritztmg,  aber  er  dncfti  JithMB  (hs  nidit 
wiiH  lliM'ünliuN  und  tufin«  Schule  duBBtcr 
«Im  tli<|ti'IIV  itnd  oin  liegriB  ist 
il,  I.  wli'hlli^lKM-  Kxistcm,  mit  der 
Viit-nliilliitiK  iiiinbliüiigig  ist,  welche  ddi  gdtend  nnacM,  •!>  h 
nlll  mlfl'  tiii'lit,  wolulie  RJdi  meinen  Augen,  BdaerNise,  ndM 
()|iii>ii|  htrr.  meinem  ganzen  tiefühlsapparate  «oMnagt,  £eü 
Hill'  i'liipiri  Worto  sinntiob  geltend  macht 

Wit>  dio  Ilocksteine  wirklich  angeordnet  sind,  die  ein  H« 
•llKllliliintiMiiliiRii,  das  braucht  man  nicht  durch  YoTSteUangfl 
«11  diitiiiiiiilnri<n,  es  kann  durch  eine  Zeichnung  klar  gemacbt 
Mitl'ilt<ii,  dnnii  die  Dacksteine  besitzen  reale  Existenz,  brutal* 
HiiHili',  Wiuiii  nio  cinuin  nämlich  auf  den  Kopf  falten.  Wie  aber. 
diu  Aliinid  ^wirklich"  angeordnet  sind,  das  werden  wir  nie  e^ 
(lilii't'ii.  iiilur  d»  wird  uns  wenigstens  durch  Zeichnungen  nicht kli 
Uniiiui^lil  wnvdi>ii  kiinnoii;  hier  müssen  Vorstellungen  eingreif« 
tili  «'lifii  Aloiiii'  keine  Binnlichon  Wesen  sind.  Indess  wird 
tiiiih  piitBlllhi'Ui'lmr  xu  erÜrtem  sein  bei  Betrachtung  der  Lehren 
dt'l  Hliili'tiiivln'iuikor,  welche  die  Erforschung  der  „wirklichen* 
Ainndminn  der  Alomo  lu  dor  eigentlichen  Basis  ihrer  Specola- 
Mmvw  umtmoht  hubi>ii. 

In  ilur  klurou  KrktMUitnisa  diese«  Sachverhaltes  hat  «aU 
h  itl  lu>  iliwi»!  SniundnUoooH  tüs  auf  Illusionen  beruhend  zurücfc 
gvwh'W'H.  ,\Vii-  wwte»,  »Hgt  dürsclbe,  allerdings  durch  uM«» 
hiV^thMUHW«  üIhh:  diu  vhsuiisubo  ConstiUition  der  Körper  nie* 
m^t«  Mttv  k>Uru  AuM-UttUttUd  vou  der  Art  und  Weise  gcwinneD, 
«lu  diu  MhtttluMi  Attuiw  s«8«a  eitiander  gelagert  srnd;  abet 
tc  hu  t' u  H  t^  1 1  «t  u  «  H  Mia«lit«  Atome  oder  Atoingnq>pen  anderea 
fftfWkUWi'  k«Wm  Uwbt  d«w  smiigm  Auge  nicht  verhüllt- >> 
li.  .M  KH«lw:MiittwVtwt«»U«in  chuftoGerhardt  einen  An- 
!'<%,  ««Mk  «oMten  «r  nur  (kn  Uciat  der  Bern 


'"2 


über  die  rationellen  Formeln.  127 

sehen  Auffassung  bekämpfen  wollte  und  nicht  iiucli  in  diesom 
Falle  die  Schatten  seiner  en-egten  Phantasie. 

Wir  kehren  nach  dieser  Auseinandersetzung  zu  seiner 
Polemik  zurück: 

„So  erscheint  die  Praexistenz  der  Schwefelsäure  und  des 
ßarytes  im  schwefelsauren  Baryt  so  einleuchtend,  so  conform 
allen  ermngenen  Wahrheiten,  dass  es  als  eine  Verwegenheit 
erscheint,  diese  Ansicht  bekämpfen  zu  wollen.  Und  doch  ist 
nichts  leichter,  als  darzuthun,  dass  sie  auf  Illusion,  auf  falscher 
Auslegung  der  Erscheinungen  beruht. 

„Die,  welche  unnehmen,  der  schwefelsaure  Barjt  enthalte 
Schwefelsäure  und  Barjt,  beide  als  solche,  stützeu  sich  auf  die 
Thataache,  dasa  dieses  Salz  Bicli  durch  die  unmittelbare  Ver- 
einigung seiner  Destandtheile  bildet  und  wieder  in  diese  zerlegt 
werden  kann.     Allein  der  schwofelsaure  Bavjt  entsteht  auch 
durch  die  \''erbindung  von  schwefliger  Säure  mit  Baryumhyper- 
oxjd  oder  durch  die  von  Schwefelbaryum  mit  Sauerstoff  und 
ßin   kann    den    schwefelsauren    Baryt    gleichfalls    wieder    in 
Khwetüge  Säure  oder  Schwefelbarj-um  umwandeln.     Wenn  sich 
Sie  Zusammensetzung  der  Atome  in  einer  chemischen  Vorbin- 
Joug  aus  ihrer  Bildungsweiae  ableiten  Hesse,  so  hätte  man  für 
ilen  schwefelsauren  Baryt  wenigstens  drei  verecliiedene  Formeln: 
SO3    -!-Ba,0, 
SO,    4-Ba,0„ 
SBa^  +  O^." 
Znnäcbst  ist  es  nuu  nicht  richtig,  dass  dieBerzelius'sche 
Theorie  der  Salze,  Säuren  und  Basen  lediglich  aus  der  Inter- 
pretation ihrer  Bildungsweise  hervorgegangen  ist.     Ich   habe, 
wie  ich  glaube,  den  Nachweis  geführt  (Grundlage  der  modernen 
Chemie,  S.  72J,  dass  jene  vielmehr  zu  einer  Vorstellung  von  dem 
ffesea  der  Salzbildung  führt;  wir  begreifen,  warum  eine  Säure 
lauer,   eine  Basis   alkalisch,   ein  Salz  neutral  sein  kann:  wir 
darchschauen  den  Zusammenhang  von  Ursache  und  Wirkung. 
Die  dritte  Formel  zeigt  z.  B.  einen  solchen  Zusammenhang  nicht, 
sie  drückt  nichts  aus  als  den  Vorgang  der  Oxydation,  während 
die  Natur  des  Productes  nicht  im  Entferntesten  andeutet 
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Wir  werden  also  —  wollen  wir  überhaupt  in  den  chemischen 
Formeln  unsere  Erfahrungen  mögUchst  umlEissend  ausdriidcen— ' 
'  der  ersten  Formel  unbedingt  den  Vorzug  zu  geben  haben. 

Was  die  mittlere  Formel  anbelangt,  so  enthalt  sie  daei 
durchaus  unrichtigen  Gedanken.  Wir  wissen,  dass  die  soge- 
nannten Hyperoxyde  eben  keine  salzfähigen  Basen  sind;  dtfi 
sie  mit  anderen  Säuren,  die  vollständig  gesättigte  Sanerstof' 
Verbindungen  sind,  erst  Sauerstoff  abgeben;  der  Sauerstoff  will 
hier  nur  deshalb  nicht  frei,  weil  die  schweflige  Säure  eine  grosse 
Neigung  hat,  noch  ein  Atom  Sauerstoff  aufzunehmen;  wir  wissei 
femer,  dass  die  Hyperoxyde  mit  Salzsäure  Chlor  entwickeb, 
dass  sie  also  nicht  das  dem  Hyperoxyd,  sondern  das  dem  Orfi 
entsprechende  Chlorid  bilden.  Es  wäre  nun  doch  jeder  chemi- 
schen Vorstellung  zuwider,  wenn  man  aus  der  Bildung  des 
schwefelsauren  Baryts  durch  Baryumhyperoxyd  und  schwefliger 
Säure  folgern  wollte,  dass  diese  ihn  auch  zusammensetzen,  zu- 
mal dieses  angebliche  schwefligsaure  Baryumhyperoxyd  in  allen 
seinen  Eigenschaften  mit  dem  auf  anderem  Wege  erzeugten 
schwefelsauren  Baryt  tibereinstimmt. 

Wir  sehen  also  in  dieser  Kritik  das  Wesen  der  rationelleo 
Berzclius'schen  Formeln  nicht  getroffen,  sondern  vielmehr 
durchaus  verfehlt;  sie  ist  eine  Kritik  des  Missverstandes  und 
nicht  der  Erkenntniss.  Was  Gerhardt  in  dem  Nachfolgenden 
beifügt,  ist  nicht  geeignet,  diese  Ansicht  zu  erschüttern. 

„Nun  die  Gründe,  warum  die  Chemiker  der  ersten  Formel 
den  Vorzug  geben:  sie  hat  den  Vortheil,  in  uns  die  Erinnerung 
an  eine  gewisse  Zahl  von  ähnlichen  Körpern  oder  Thatsachen 
zu  erwecken  und  insbesondere  die  der  doppelten  Zersetzungen, 
deren  der  schwefelsaure  Baryt  fähig  ist  nach  Axt  anderer 
schwefelsaurer  Salze  oder  anderer  Barytsalze.  Wenn  wir  uns 
den  schwefelsauren  Baryt  als  die  Verbindung  einer  Säure  und 
einer  Basis  denken,  so  geschieht  dies  weniger  um  die  Art  der 
Bildung  dieses  Salzes  durch  die  unmittelbare  Verbindung  der 
Säure  und  Base  auszudrücken,  als  um  seine  Aehnlichkeit  in 
Bezug  auf  chemische  Umwandlungen  mit  dem  schwefelsauren 
Blei  und  Eisen,  mit  dem  phosphorsauren  oder  Salpetersäuren 
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Baryt  zu  erinnern;  wir  wollen  so  daran  erinneiii,  dass  man  im 
schwefelsauren  Baryt  das  Baryttinoxyd  durch  Bleioxjd  oder 
Eiseüoxyd  ei-setzen  und  ihn  in  andere  schwefelsaure  Salze  um- 
wandeln kann;  mit  einem  Wort,  die  Formel,  welche  aus  dem 
schwefelsauren  Baryt  gleichsam  ein  doppeltes  Gebäude  bildet, 
toBsrnmenge setzt  aus  Säure  und  Basis,  soll  daran  erinnern,  daas 
man  diesen  Körper  durch  doppelte  Zersetzung  in  eine  gewisse 
Anzahl  analoger  Zusammensetzungen  verwandeln  kann.  Dies 
ist  der  wahre  Sinn  der  dualistischen  Lehre  und  der  darauf 
ideten  Nomenclatur;  er  schliesst  iiir  gewisse  Erklärungen 
iwendung  jener  Formeln  nicht  aus,  welche  den  schwefel- 
Baryt  als  eine  Verbindung  von  schwefliger  Säure  mit 
lyperoxyd  oder  Sauerstoff  und  Schwefelharyum  betrach- 
Wenn  letztere  Formeln  weniger  Analogieen  ausdrücken 
l^^e  dualistische  Formel,  so  haben  sie  ihrerseits  auch  gewisse 
[en  in  Zusammensetzung  und  lleaction,  welche  durch 
ictmung  dea  schwefelsauren  Baryts  als  eine  Verbindung 

und  Basis  nicht  bemerkbar  gemacht  wurden." 

schärfer  sehende  Auge  wird  nicht  verkennen,  dass  in 

AeuBserungen  eine  tlieilweise  Zurücknahme  des  vorhin 

ihrten  enthalten  ist;  so  enthält  z.  B.  die  Anerkennung, 

dasB  in   der  Berzelius'schen  F"'ormel  eine  grössere  Zahl  von 

Analogieen  ausgedrückt  ist,  genug  Grund,  um  sie  auch  für  die 

berechtigtere   zu   halten.     Was  nun  aber  die  Beziehungen  in 

Zosammen Setzung  und  Reaction  anbelangt,  welche  die  beiden 

Mideren  Formeln  ausdrücken,  so  hat  Gerhardt  leider  vergessen, 

<ie  näher  zu  begründen  und  es  muss  dies  seinen  zahlreichen 

Anhängera  überlassen  bleiben,  da  sie  nicht  zu  entdecken  sind. 

Man  würde  aber  zu  weit  gehen,  wenn  man  aus  dem  bereits 

Hitgetheilten  den  Schluss  ziehen  wollte:  Gerhardt  verwerfe 

überhaupt  die  rationellen  Formeln.     Er  verwirft  in  der  That 

trnr  die  von  Anderen,  nicht  die  von  ihm  aufgestellten,  letztere 

erkennt  er  an.     Aber  er  ist  sieb  in  keinem  Punkte  recht  klar : 

erstens  weiss  er  nicht  recht,  was  er  bestreiten  soll,  er  hat  stets 

andere  Dinge  im  Kopf  als  der,  den  er  bekrittelt;  zweitens  nicht, 

was  er  begründen  will;  das  eine  Mal  greift  er  zu  lioch  in  seinen 


130  Gerhardt's  Ansichten 

Anforderungen,  das  andere  Mal  wieder  zn  niedrig,  das  dritte 
Mal  nähert  er  sich  der  richtigen  Mitte. 

Auf  Seite 800  vergleicht  Gerhardt  die  AethyltheorieLie- 
big's  mit  der  Aetherintheorie  Dumas'  und  bemerkt  dann: 

„Heutzutage  ist  die  Theorie  vom  Aethyl  fast  allgemein 
angenommen    (unter    einer    allerdings    modificirten   Gestalt). 
Geschah  dies  wirklich,  weil  die  Aethyltheorie  als  wahrer,  als  die 
des  Zweifachkohlenstoffes  erkannt  wurde?     Ich  glaube  nicht: 
meiner  Ansicht  nach  sagen  beide  Theorien  weniger,  als  sie  sich 
zu  behaupten  anmaassen ;  weder  die  eine,  noch  die  andere  gieht 
die   absolute  Zusammensetzung*)   des  Aethers,  beide 
thun  weiter  nichts,  als  eine  gewisse  Beihe  von  Analogien  anza- 
fuhren ;  nur  dass  die  Aethyltheorie  mehr  Analogien  umfasst,  als 
die  Theorie  vom  Zweifachkohlenwasserstoff;  und  was  das  Glück 
der  ersten  gemacht  hat,  ist,  dass  die  Analogieen,  welche  sie  aus- 
drückt, von  derselben  Ordnung  sind,  wie  die,  welche  machten, 
dass  man  der  Formel  des  schwefelsauren  Baryts  als  Verbindung 
von  Säure  und  Basis  den  Vorzug  gab.     Natürlich  musste  die 
Aethyltheorie  die  des  DoppeltkohlenwasserstofEs  überleben,  da 
sich  in  der  anorganischen  Chemie  die  dualistische  Formel  des 
schwefelsauren  Baryts  erhielt,  unter  Ausschluss  der  Formeln, 
welche   an  andere  Arten  der  Bildung  dieses  Salzes  erinnern. 
Dieses,  wohl  verstanden,  hindert  nicht,  dass  die  Formel  voll- 
kommen rationell  sei,  welche  den  Alkohol  als  eine  Verbindung 
von  Wasser  und  Zweifach-Kohlenwasserstoff  darstellt,  da  man 
den  Alkohol  in  Wasser  und  Ölbildendes  Gas  umwandeln  kann, 
gerade  so,  wie  man  die  umgekehrte  Reaction  bewirken  und  das 
ölbildende  Gas  in  Alkohol  umwandeln  kann." 

Wenn  wir  auf  den  letzten  Fehler  zurückgehen  wollen,  den 
Gerhardt  bei  seiner  Beurtheilung  macht,  so  liegt  er  in  Fol- 
gendem. Gerhardt  träumt  stets  von  „absoluter"  Erkenntniss 
und  hier  macht  er  unbewusst  die  Voraussetzung:  Berzelius 
und  seine  Schule  wolle  in  ihren  rationellen  Formeln  die  abso- 
lute Constitution  der  Verbindungen  darlegen.  Möglicher  Weise 
ist  der  Traum  von  dem  „Absoluten"  bei  Gerhardt  deutschen 
Ursprungs.    Gerhardt  hat  vielleicht  während  seines  Studiums 
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ia  Deutschland  von  der  Philosophie  gekostet,  die  während  der 
dreisaiger  Jahre  noch  auf  den  deutschen  Universitäten  gelehrt 
Wurde  und  die  das  „Absolute"  in  ein  System  gefasst  zu  haheo 
glaubte.  Es  ist  hier  sicherlich  nicht  der  Plat^  darauf  einzu- 
gehen, zamal  L.  Feuerbach  in  seiner  classischen  Schrift: 
jgEritik  der  HegeTschen  Philosophie"  in  spede  bewiesen  hat, 
fäaas  auch  die  HegeTsche  Philosophie  hervorgegangen  ist  zu 
läner  bestimmten  Zeit,  wo  die  Menschheit,  wie  zu  jeder  anderen 
Eeit,  auf  einem  bestimmten  Standpunkte  stand,  eine  bestimmte 
Philosophie  existirte,  dass  sie  sich  auf  diese  Philosophie  bezog. 
Seh  dieser  anschloss,  dass  sie  also  selbst  einen  bestimmten  und 
«dhchen  Charakter  habe",  wo  er  femer  m  genere  bewiesen 
kt,  dass  man  das  Absolute  auch  in  der  Philosophie  nicht 
brauchen  kann. 

Aber  das  haben  wir  zu  betonen,  dass  das  Absolute  am 
lllerwenigsten  in  den  Naturwissenschaften  einen  Platz  finden 
brnn.  In  Gerhardt'«  Geist  liegt  ein  sonderbares.  Gemisch 
m  klarer  Auffassung  und  Selbsttäuschung.  Seine  Classiticatioti 
^t  er  für  eine  absolute;  denn  er  meint,  alle  zu  entdeckenden 
Fhatsocben  müssten  sich  ihr  einfügen  lassen;  bei  den  ratio- 
»dlen  Formeln  sieht  er  recht  gut  ein,  dass  man  keine  absoluten 
kchreiben  kann;  aber  nun  macht  er  der  Berzelius'Bchen 
Bcbttle  die  Imputation,  daas  sie  die  absolute  Constitution  dar- 
l^en  wolle,  fliese  Anschuldigung  ist  bereits  widerlegt  worden : 
an  einziger  Blick  auf  die  Geschichte  der  (^Institution  der  Kssig- 
tare,  die  wir  vorhin  noch  Kolbe  gegeben  haben,  zeigt,  dass 
Bes  durchaus  nicht  der  Fall  ist.  Diese  Richtung  ist  sich  voll- 
EOmmen  bewusst,  dass  es  nur  eine  fortschreitende  und  keine 
ibsolate  Erkenntniss  gieht. 

I  Wir  müSHen  indess  noch  eine  falsche  Auffassung  Gerliardt's 
lelenchteu.  Gerhardt  glaubt,  dass  jede  Formel  vollkommen 
l^onetl  sei,  wenn  ihr  nur  eine  cbemiscbo  Heaction  entspreche, 
tu  ist  falsch.  Ziel,  Zweck  und  Aufgabe  der  Naturforschung 
feon  nur  sein,  aus  einer  Reihe  von  anscheinend  verschiedenen 
Sien  das  Gemeinsame,  Bleibende,  Gesetzmässige  herauszufinden. 
Smmt  man  deshalb  alle  rationellen  Formeln,  welche  Über  eine 
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Verbindung  aufgestellt  werden  können,  als  gleicbwerüiig  an,  s 
verzichtet  man  thateächlich  darauf,  dieses  Bleibende  zn  findtfl 
Letzteres  Verjähren,  consequent  zur  Anwendung  gebracht,  i 
dann  dag  Grab  jeder  wissenschafllichen  AuiTassung. 

Aber  freilich  ist  Gerhardt  auib  hier  zu  klar,  um  ea  ni 
vorausza sehen ;  denn  gleich  auf  der  nächsten  Seite  nimmt  ■ 
seine  vorige  Behauptung  wieder  zurück  und  sagt: 

„Fasst  man  das  Ganze  zusammen,  so  drücken  c 
Formeln  nur  Beziehungen  und  Analogieen  ans  und  kömiBH  b 
diese  ausdrücken;  die  besten  dnd  diejenigen,  welche  diemtJ 
sten  Beziehungen  und  Analogieen  andeuten." 

Damit  möchte  nun  im  Allgemeinen  klar  gelegt  sein,  i 
den  Zweifeln  Gerhardt's  ein  tieferer  Werth  abzusprechen li 
Wer  eine  wissenschaftliche  Richtung  kritisiren  will,  mnss  W 
Allem  die  Grundsätze,  von  welchen  sie  ausgeht,  bestimmt  * 
fasst  haben.  Das  hat  aber  Gerhardt  auch  in  diesem  Fd 
Tersäumt, 

Indess  gehört  nur  ein  geringes  Maass  toq  Kritik  daza,  i 
einzusehen,  dass  Gerhardt  selbst  gegen  die  von  ihm  I 
gestellten  Grundsätze  fehlt.  Nach  ihm  haben  die  cbem 
Formeln  den  Zweck  die  Beziehungen  zu  veranschaulichen,  wd 
die  Körper  in  Bezug  auf  ihre  Umwandlungen  untereinm 
verbinden.  Diese  Umwandlungen  drückt  man  durch  Gleichun 
aus;  das  Wesen  einer  Beaction  bestehe  aber  nur  in  eil 
Platzwechsel  der  Atome  oder  Atomgruppen  innerhalb  ei 
Molecüls.  Daraus  hat  ein  modemer  Chemiker,  Erlenmeft 
den  gewiss  richtigen  Schluss  gezogen,  da.ss  man  zu  keiner  V 
Stellung  von  einem  Platzwechsel  gelange,  wenn  man  sich  ni 
vorher  eine  solche  von  der  Ruhelage  gebildet  habe').  W< 
man  also  rationelle  Formeln  schreiben  wolle,  so  könne  dies  t 
den  Zweck  haben,  ihre  räumliche  Lagerung  zu  veranschaulicb 

So  kam  es,  dass  die  Entwicklung  der  Chemie,  welche  B 
Theil  in  Gerhardt  ihren  Ausgangspunkt  fand,  fast  unmitteB 
darauf  den  ganz  entgegengesetzten  Weg  einschlug:  gerade  ( 
welche  heute  als  seine  Vertreter  gelten,  glauben  in  Wahr! 
die   „absrtlnte  Omstitution"   der  Verbindungen   ergründen 
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P  köiiuen,  sie  muleu  iIIl'  Art  iler  Verbindung  der  Atome  auf  das 

I    Papier  und  suchen  durch  nach  einer  Schablone  gezogene  Striche 

I    ihre  chemisclie  Wirkung  auszudrücken.   Wenn  ein  Unbefangener 

I    lüese  monströsen  Structurformeln  von  heute,   die  nicht  selten 

halbe  Seiten  einnelunen,  betrachtet,  so  wird  er  sicherlich  zu  der 

Meinung   veranhtsst,   mau   köimte   chemische   Atome   mit   den 

Fingern  aus  einander  klauben  oder  ihre  Verbindung  mit  der 

ScLeere  trennen.     Eine  solche  totale  Umänderung  wäre  nicht 

möglich  gewesen,  wenn  die  ursprüngliche  Auffassung  eine  klare 

nad  unzweideutige  gewesen  wäre.      Für  die*  Beurtheilung  des 

Werthes  dieser  Richtung  ist  es  aber  nicht  gleichgültig,  wenn 

man  sieht,  wie  dieselbe  von  einem  Extrem  in  das  andere  stürzt, 

olme  jemals  die  richtige  Mitte  zu  finden. 

Ein  Werth  möchte  aber  doch  den  Aufstellungen  Ger- 
biirdfs  beizumessen  sein;  es  ist  dies  folgender.  Gerhardt 
erregte  Zweifel  an  der  Richtigkeit  dessen,  was  man  bisher  an- 
genommen hatte;  er  beleuchtete  Punkte,  die  vor  ihm  sich  der 
kritischen  Prüfung  entzogen  hatten;  er  vei'anlaaste  damit  auch 
fejenigen,  welche  sich  von  ihm  nicht  in  das  Schlepptau  uelimen 
ümeu,  zu  einer  sorgfältigeren  Prüfung  ihres  Stundpunktes;  die 
wurden  dadurch  geläutert,  sie  gewannen  an  Umfang 
inauigkeit.  Kritik  und,  wenn  es  sein  muss,  Polemik  bo- 
allein  die  wissenschaftliche  Forschung  vor  Stagnation; 
sind  die  mächtigsten  Mittel,  neue  Geisteskräfte  in  Thätigkeit 
zu  setzen.  Wer  davon  überzeugt  ist,  dem  wird  die  Wirksamkeit 
Gerhardt's  immerhin  als  eine  sehr  bedeutsame  erscheinen. 

Nicht  minder  bekannt  sind  die  Ideen,  welche  Gerhardt 
bezüglich  der  Natur  der  Radicale  aufstellte.  Die  Mehrzahl  aller 
Reaetionen  deutete  er  aU  doppelte  Zersetzungen;  Radicale  oder 
fiuckstände  waren  ihm  die  Elemente  aller  Verbindungen,  welche 
W  solchen  Zersetzungen  ein-  oder  austraten.  Er  erläutert  dies 
an  folgenden  Beispielen; 

Durch  Einwirkung  von  Chlorhenzoil  und  Ammoniak  ent- 
stellt Benzamid  und  Chlorwassersto&äure: 
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Das  Chlorbenzoil,  die  wasserfreie  Benzoesäure,  das  I 
amid  enthielten  nun  das  Radical  Benzoil;  Ammoniak,  Wa 
Kali  enthielten  das  Radical  Wasserstoff.  Da  nun  der  Austa 
nicht  allein  zwischen  Benzoil  und  Wasserstoff,  sondern 
zwischen  Chlor  —  aus  Chlorbenzoil  entstehe  Stickstoffbe 
und  Chlorwasserstoff  —  sowie  zwischen  Sauerstoff  und  S 
Stoff  —  aus  Benzoiloxyd  und  Ammoniak  werde  Wasser 
Stickstoffbenzoil  u«  s.  w.  —  stattfinde,  so  sei  die  Benen 
Radical  auch  auf  das  Chlor  des  Chlorbenzoils  und  Chlorwa 
stoffsäure,  auf  den  Stickstoff'  des  Ammoniaks  und  Benza 
auf  den  Sauerstoff  des  Wassers  und  der  wasserfreien  Be: 
säure  u.  s.  w.  anwendbar. 

„Man  sieht",  bemerkt  Gerhardt  hierzu,  „dass  id 
Gegensatze  zu  den  meisten  Chemikern  den  Ausdruck  R« 
im  Sinne  der  Beziehung  und  nicht  in  dem  eines  isolirbaren 
isolirten  Körpers  nehme." 

Einen  Theil  dieser  Auffassung  dürfen  wir,  meine  icl 
einen  Fortschritt  anerkennen.  Die  Analogie,  welche  bei 
meisten  Chemikern  zwischen  Riidical  und  Element  beg 
wurde  gebrochen,  aus  dem  Radical  wurde  ein  beweglic 
Begriff,  die  Isolirbarbeit  desselben  wurde  nicht  mehr  als 
wendig  angesehen,  das  Radical  war  hier  in  einem  freieren  I 
erfasst;  um  die  Existenz  eines  solchen  anzunehmen,  genügl 
Thatsache,  dass  bei  eintretenden  Reactionen  ein  Atomcoi 
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«eh  dieser  entüog  und  intact  blieb.  Aber  es  scheint  mir  doch 
nuDdestens  zweifelhaft,  ob  das  Verdienst  dieser,  das  Verstöiid- 
niää  der  Reactionen  erleichternden  ßegriffsbestinunung  lediglich 
Gerhardt  zuzuschreiben  ist.  Hat  nicht  bereits  Liebig  ähn- 
liche Ideen  geäussert?  Sagt  er  nicht  —  eine  Stelle,  die  bereits 
früher  citirt  worden  ist  —  man  erschliesse  die  zusammengesetz- 
ten Rodicale  aus  der  Natur  und  dem  Verhalten  ilirer  Verhin- 
,  dangen ,  und  wenn  uns  auch  ihre  Kenntiiiss  im  isolirten  Zu- 
stande nicht  gleichgültig  sein  dürfe,  so  sei  sie  uns  zum  wenigstens 
aicht  nothwendig?  „Die  Radicale  existiren  iür  uns  in  den 
meisten  Fällen  nur  in  der  Vorstellung." 

Ich  finde  keinen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  dem, 
was  Liebig,  und  dem,  was  Gerhardt  meint;  letzterer  wandte 
hier  die  Ideen  Liebig's  nur  an,  zeigte  in  einem  speciellen 
Falle  die  Verwendbarkeit  derselben  und  machte  so  seine  Vor- 
itellungen  auch  denen  geläufig,  welche  gewöhnt  sind,  GoldkÖrner 
mir  dann  in  Umlauf  zo  setzen,  wenn  sie  zu  einer  fliichen,  hand- 
ifichon  Münze  geprägt  sind. 

ludess  hat  man  doch  aus  den  soeben  entwickelten  Vor- 
■tellimgen  Gerhardt's  ganz  sonderbare  Schlüsse  gezogen.  So 
«merkt  Ladenburg  (Entwicklungsgeschichte,  S.191):  „Ger- 
Isrdt  hat  aber  zuerst  auf  die  Möglichkeit  der  Annahme  zweier 
fitidicale  in  einer  Verbindung  hingewiesen  und  dadurch  jeden 
Gedanken  an  die  reale  Existenz  von  abgesonderten  Gruppen 
terstört."  Reale  Existenz!  Giebt  es  denn  auch  eine  unreale? 
nicht  die  Existenz  das  realste?  Nun  ist  vielleicht  der  Nach- 
Irock  auf  das  „abgesondert"  zu  leg«n.  Wenn  aber  G  erhardt 
fclbst  die  elementaren  Atome  zu  Radicalen  macht,  bat  er  damit 
icht  gerade  die  Abgesondertbeit  ticrselben  bezeichnen  wollen, 
88,  was  viel  trefifender,  aber  in  eingeschränkterem  Sinne  Ber- 
elins  und  Kolbe  als  extraradical  bezeiclmetenV  Ist  uicht 
berhaupt  schon  mit  dem  Begriff  Atom  das  Abgesonderte  ge- 
bben?  Hat  Gerhardt  etwa  dynamische  Vorstellungen  ans- 
acken wollen? 

Durch  solche  und  ähnliche  Deutungen,  durch  solche  Sub- 
werden  nach  und  nach  die  klarsten  Begriffe  getrübt; 
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schliesslich  verbindet  Jeder  mit  den  Worten  neue,  ihm  ziisi^enie  | 
Begiiffe  und  die  Fortentwicklung  der  Wissenschaft  stockt  » 
demselben  Gründe  wie  der  Tharmhau  zu  Babel, 

')  Kolbe,  AuBfiihrlicheaLBlirbuch  der  organiai-lieu  Chemie.  Bd.  1.8. 
*)  Da«  Nftthfolgeude  ist  iw  Weaentlicben  Kolba'a  AbhaiiiU(W|;  1 
Cumtitutiun  in  der  zweiten  Auflage  dun  ctieinucben  HandwörterbiKl^  I 
«ntoommeii.  Docti  linhe  iah  mich  vetBolaegl  geseheu.  eiuige  PnoktlB 
durch  Zurückgeben  auf  die  betreSeiideii  beigefügten  Onginslabh&ndlnn 
Kolbe'«  näher  zu  erläutern,  um  bo  auch  dem  Michtfachma 
geaohiahtlichen  Einblick  zu  erleichtem. 

^  Dies  und  FolgendeH :  lielirbut^h  der  organischen  Chemie   v 
hardt.    Deutsche  Ürif(iDRlau«gabe.  vom  Verfasser  besorgt,  IV.  Bi 
*j  So   Jiu»9ert   sich  z.  B.  Kopp   in   seiner   Entwicklung    iler 
aber   den   vunOerhardt   bezüji^lii^h   dtfr   rHlioiiellen   Formeln   eröffiietM 
Kampf: 

„Im  nuegeBprocheneten  Cuntraste  dazu ,  wie  man  wahrend  län^ 
Zeit  die  nüberen  BeHtandtheile  gewisser  complicirter  zuBammeug«setxi 
Terbindnngen  zu  kennen,  oder  diiuh  wenigstens  auf  diese  Erkenntniss  1i 
arbeiten  zu  inlten  gluubta,  beorcheilten  es  nun  hervorragende  Förderer*) 
unterer  Wisaeuiichaft  als  daa  Riebtigere,  von  Snlchem,  was  doch  i 
Fiotivem  führe,  ganz  abüusehen,  den  Verbindungen  die  Furiiieln  bajiR- 
legen,  welche  die  ZusammeueeCzuiig  der  kleinsten  Thdlchen  aus  elemen- 
taren Atomen  angeben  ohne  die  Art  der  (Iruppirung  der  letzteren  an»- 
Hrückeu  za  wollen,  unil  hei  der  Darlegung  der  Bildung,  der  Zerset^nng 
von  Verbiiidnngen  nur  die  faciischen  Beziehungen  zwischen  den  dabei 
in  Betracht  kninmeudeu  Substauzt^n  hervortreten  XU  lauen.  An  die  S 
de«  früheren  Strebens,  die  rationellen  Formeln  der 
bindunge"  aufzusuchen  und  von  ihnen  für  die  ErkU 
der  chemischen  Vorgänge  Gebrauch  zu  machen,  trat 
wieder  zunehmende  Benutzung  der  empirischen  Fortn 
L.  c,  B.  71*. 

">)  Kolbe  im  Artikel:  ConHlitution. 
*)  Was   hier  Gerhardt  wieder  unter   „absoluter  Z usauitnensetauDg* 
veiitteht,   ist  ilua,   was   man  sonst   aU   rationelle   bezeichnet.      Dieser   fort- 
währende Wechsel  in  den   terminie  ist  mit  Ursache,  dass  man 
hardt  so  viel  herausgeleaeo,  was  er  gar  nicht  g<!nieiut  hat. 

'')  ,In  difaem   Ang«nfalicke    besteht   die   Hanpttbätigkeit    der   exptxt: 
rnenl«!!   forschendun   Chemiker    in    der   Ermittluug   der   ConstituUoit   T 
Körper,   d.  b.   in   der   Ermittlung   der   An einanderfagungs weise  Uirer  I 
mentarbestandt heile.     Dass   die  Ketintniss   der  Conetitution  als  Ergi 
der  Kenntnise  der  Eiementarzueammensetzung  zu  der  Kenutniss  des  ini 
Wesens  der  Körper  für  das  Studium  der  chemischen  Frocesse  nothwen 
ist,  liegt  auf  der  Hand,   denn   wenn   mau   die  Bewegung   der  Atome   i 

*)  Als  diese  „Förderer"  werden  Laurent,  Gerhardt  und  Ohanoclfl 
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Ideen  und  ThaUachen,  welche  der  Aufstellung  der  Gerhard  fachen 

Typentheorie  vorangingen. 


Eine  weitere  Leistung  Gerhardt's,  die,  mit  welcher  sein 
Name  in  unserer  Erinnerung  unabtrennbar  verbunden  ist,  ist 
die  Aufstellung  eines  neuen  typischen  Systems.  Bevor  ich  dieses 
darlege,  muss  ich  der  Arbeiten  gedenken,  welche  die  experi- 
mentelle Grundlage  dazu  lieferten,  und  der  Entwicklung  der 
Ideen,  die  sich  hieran  knüpften.  Um  diese  jedoch  vollständig 
würdigen  zu  können,  werde  ich  etwas  weiter  zurückzugreifen 
haben. 

Im  Jahre  1815  machte  Gay-Lussac  die  Beobachtung, 
dass  das  speidfische  Gewicht  des  Aetherdampfes  mit  dem  von 
2  Vol.  des  ölbildenden  Gases  und  1  Vol.  Wasserdampf,  das  des 
Alkohols  mit  dem  specifischen  Gewichte  von  1  Vol.  ölbildendem 
Gase  und  1  Vol.  Wasserdampf  übereinstimme ;  er  schloss  daraus, 
dass  man  den  Aether  als  eine  Verbindung  von  2  VoL,  den  Al- 
kohol als  eine  von  1  Vol.  Ölbildendes  Gas  mit  1  Vol.  Wasser 
betrachten  könne. 

Dumas  und  Boullay  begründeten  im  Jahre  1828  diese 
Vorstellung  weiter  und  legten  sie  der  Deutung  sämmtlicher 
Aetherarten  zu  Grunde.  Diese  beiden  Chemiker  betrachteten 
die  Aetherarten  als  Verbindungen  des  ölbildenden  Gases  C4  H4, 
des  Aetherins.    Das  Aetherin  sollte  ein  dem  Ammoniak  analoger 
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Körper  sein,  welches  durch  Vereinigimg  mit  1  At  Wasser  Aether, 
mit  2  ÄL  Wasser  Alkohol,  mit  1  At.  Chlorwasserstoff  den  Chlor- 
äther, nut  2  At.  Schwefelsäurehydrat  die  Aetherschwefelaäure, 
mit  1  At.  Oxalsäurehydrat  den  Oxaläther  u.  s,  w.  hilde.  Die 
Analogie  ilieser  Verbindungen  mit  den  AmmoniakverbinduDgen 
geht  aus  den  nachstehenden  Formeln  hervor: 

Aetherinverbindungen: 

C.H( Aetherin, 

C^H«  +  HO     .    .  Aether. 

C4H,  +  2110  .     .  Alkohol, 

C,  H4,  H  Gl    .    .    .  Chloräther, 

C'iHj,  HO,  CjOj    .  Oxaläther, 

C,  H4,  2  (H  0,  S  0,)  Aetherachwefelaäure. 

Ammoniakverhi  11  düngen: 
NHj     .     .     .    .     .    Ammoniak, 
NHj,  HO.     .     .     .    Ammoniumoxyd, 
N  H„  H  CI     .    .    ,    Chlorammonium, 
N  Hj,  H  0  .  Cj  Og  ,    Oxalsaures  Ammoniak, 
NH,  2(nO  .  SO:,)    Saures  schwefelsanres  Ammoniak'). 

Diese  Theorie  wurde  namentlich  von  Liebig  heftig  an- 
gegriffen. (Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  9,  S.  1.) 
Auch  Bevzeliua  konnte  sieb  mit  derselben  nicht  befreunden; 
Me  stand  im  Widerspruch  mit  seinen  bereits  entwickelten  Ideen 
(S,  54  dieser  Schrift)  über  die  Zusammensetzung  organischer 
Körper;  aber  er  hat  noch  andere  Bedenken:  so  fehlten  dem 
Aetherin  vollkommen  alle  basischen  Eigenschaften,  es  verbinde 
«ich  nicht  mit  wasserhaltiger  Schwefelsäure,  nicht  mit  Chlor- 
oder Brorawasserstoffsäuregas ;  zudem  könnte  das  Ammonium- 
oxyd noch  nicht  isolirt  dargestellt  werden,  was  dagegen  mit 
dem  Aether  der  Fall  sei  und  so  sei  das,  was  fiir  die  Ammonium- 
salze  nur  eine  wabrscheinliclie  Vorstellungsweise  bleibe,  für  die 
Aetherrerbindungeu  zur  vollkommenen  Wirklichkeit  übergegan- 
gen.   (Berzelius,  Lehrbuch,  IV.  AuÜ.,  Bd.  8,  S.  191  u.  192.) 
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■  Wullt'D  wir  jedoch  gerecht  sein,  so  werden  wir  fo)| 

Worten  Kulba's  beistimueu  mUsseii:  „Diesogenantite  Ae 
theorie  war  der  erste  Versuch,  eine  Heihe  voo  Körpern 
ein  ^meiuschafllit'hes  Baud  in  Beziehung  za  bringen^  sie 
iu  ttie«er  Hinsicht   den  Anfang   einer   neuen  Periode   i 

ItUber  fiir  die  Geschichte  der  Chemie  von  grösster  Wicht 
( K i> I be :  Ausführliches  Lelirbueh  der  orgaiiiBchen  C 
Bd.  1.  S.  3-2.) 
Durch  ihn-  im  Jahre  1832  ausgeführten,  so  berülu 
iro<r\{euen  rnt*isuchungen  über  Benzoylverbindungen  (A 
dvr  Pkarmade,  B.I  S,  S.  249—283)  hatten  Liebig  und 
l»r  dw  Id<e<»  Aet  organischen  Radicale  zuerst  in  umfasse 
Wais*  wad  iwair  im  Siniw  Bertelius'  begründet.  Als  d 
^k«t  JMr  AeÜ»»fwrtiiwtoigen  betnurhteten  sie  das  hjpoUii 
A«(lt5t  C,  H,,.  Pw  A«tker  w  das  Oxyd  dieses  Kadicals  C. 
4k  AlknM  d»  OiT^hr^»!  ^SBaelbeQ.  C,  B„  0,  =  Ae  0  - 
yi-ti^^lg:  HuiJtTfcAerMgMischen  Chemie,  1843. 'S.  96 
ViMt  «b«  Vvitsaag»  Im  ^  Avtberbildong  durch  Desti 
«ÜM«  CiWMWyw  TU«  AlkiAal  «ad  Schvefelsäare  gab  L 
f,>ty;MNte  KtUJuPM«:  Za«T^  U4e  säch  swires  sdiwefel 
A«^xV\?^  r«irtir  ^  Te«|Mntur  ron  110*  erwÄnnt,  i 
w^  4m.  mm(»  «rhwtMoMre  Ac^Tfasyil  in  Aetfaer  nad  V 
«AV  ft»M<lw<i»wtw .  fs  iillilii  «■  dm  Sieden  ähl 
VWNifttVNk.  iMtNH  dir  AMkMT  GMnaboid  aDDebn.    UM 


w.  ÜMd»  m  <Ani  PnIfciMyi'iillM  tM  Ahkiktei«  aalei 
I  ««^  w«>f«»  »A  dMM  w*riM  Actker  od  Wm 
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Bemelius  hatte  über  die  Zusammensetzung  des  Aethers 
und  des  Weingeistes  andere  Ansichten ;  ich  musa  auf  dieselben 
Daher  eingehen. 

*  Er  bezeichnet,  wie  Liebig,  den  Aether  als  die  Sauerstoff- 
Terbindung  des  Radicals  Aethyl  als  Acthyloxyd  C4H10O;  aus 
dem  specifischen  Gewichte  des  Aetherdampfes  leitet  er  jedoch 
Vorstellungen  ab,  die  wesentlich  von  denen  Liebig's  abweichen 
und  die  ich  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  wiedergehen  muss; 
es  scheint,  dass  sie  fast  ganz  in  Vergessenheit  gerathen  sind. 

„Eine  Betrachtung  über  die  aus  dem  specifischen  Gewichte 
des  gasförmigen  Aethers  abgeleiteten  BestandtheÜe  dieses  Kör- 
per« führt  zu  sehr  aufklärenden  Resultaten:  der  Aether  enthält 
auf  1  Vol.  Sauerstoffgits  4  Vol.  Kohlengas  und  10  Vol.  Wasser- 

4  Vol.  Kohlcngas  =3,3712 
10  Vol.  Wasserstoff  =  0,6880 
1  Vol.  Sauerstoff  =  1,1026 
5,1618 
Wäre  die  Summe  dieser  Zahlen  gleich  dem  specifischen 
Gewicht  des  Aethergases,  so  würden  die  15  einfachen  Volumen 
des  Aethers  zu  einem  einzigen  condensirt  sein.  Aber  das  speci- 
fische  Gewicht  des  Aethergases  ist  nur  halb  so  gross  als  jene 
Summe,  nämlich  2,5809,  und  zeigt  also,  dass  diese  15  Volumen 
sich  zu  zwei  condensirt  haben.  Von  diesen  2  Volumen  ist  das  eine 
Saaerstoffgas.  Was  dagegen  das  Gas  des  Aethyle  betrifft,  so 
kann  entweder  das  andere  Volumen  Aethylgas  sein,  welches 
rieh  dann  ohne  Condensation  mit  Saueretoff  verbunden  hat  oder 
es  haben  sich  2  Vol.  Aethylgas  mit  1  Vol.  Sauerstoff  verbunden 
mid  von  3  zu  2  Vol.  condensirt.  Dies  sind  bekanntlich  die 
gewöhnlichen  Alternativen.  Im  ersteren  Falle  bekommen  wir 
das  Bpecifische  Gewicht  des  Aethylgases,  wenn  wir  von  der  er- 
haltenen Summe  das  Gewicht  des  Sauerstoffgasea  abziehen;  ca 
bleiben  dann  4,0592.  Im  anderen  Falle  aber  ist  dies  das  Gewicht 
von  2  Vol.  Aethylgas,  das  specifische  Gewicht  desselben  also  nur 
halb  80  gross,  nämlich  2,0296.  Dass  dieses  letztere  das  richtige 
ist,  findet  man  aus  dem  specifischen  Gewicht  des  Aethylchlorür- 
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gases,  wovon  2  Volumen  bestehen,  aus  1  VoL  Ghloigas  und 
1  Vol.  Aeihylgas,  ohne  Gondensation,  und  woYon  das  letztere 
2,0296  wiegt  Die  7  einfachen  Volumen  der  Bestandtheile  dfis 
Aethyls  haben  sich  also  in  der  Verbindung  zu  1  Volumen  Yer- 
dichtet 

„Das  Aethyloxyd  enthält  demzufolge  in  Gasform  1  VoL 
Aethyl  und  Vs  ^o^-  Sauerstoffgas,  es  besteht  also  aus  2  VoL  oder 
Atomen  Radical  und  1  Vol.  oder  Atom  Sauerstoffl 

„Das  Atomgewicht  des  Aethyls  ist  zusammengesetzt  ans: 

Atom :  Prooent : 

Kohlenstoff 2  83,006 

Wasserstoff 5  16,994 

Das  einfache  Atomgewicht  ist  184,175,  das  doppelte  368,350.' 
(Berzelius:  Lehrbuch,  IV.  Aufl.,  Bd.  8,  S.  193.) 

In  die  fünfte  Auflage  ist  diese  wichtige  Betrachtung  nicht 
so  vollständig  übergegangen;  aber  das  Resultat  derselben  ist 
folgendermaassen  zusammengefasst:  „Das  Aethyloxyd  besteht, 
gleichwie  das  Wassergas,  aus  2  VoL  von  dem  Radical  und  1  VoL 
Sauerstoff,  condensirt  von  3  zu  2  VoL**    (A.  a.  0.,  Bd.  5,  S.  743.) 

Diese  Sätze  beweisen  zur  Genüge,  dass  Berzelius  die  Zu- 
sammensetzung des  Aethers  mit  bewundernswürdigem  Scharf- 
sinn erkannt  hat.  Die  Definition  der  Typiker:  der  Aether  ist 
Wasser,  worin  die  beiden  Wasserstoffatome  durch  Aethyl,  Cj  H5, 
ersetzt  sind,  lässt  sich  also  unmittelbar  aus  Anschauungen  ab- 
leiten, welche  Berzelius  mindestens  12  Jahre  früher  mit  der 
grössten  Klarheit  und  in  Uebereinstimmung  mit  seiner  Gesammt- 
auffassung ausgesprochen  hatte.  Es  liegt  also  auch  hier  eine 
Verkennung  des  wahren  Sachverhaltes  vor,  wenn  man  glaubt, 
die  typische  Schule  sei  auf  einem  ihr  allein  eigeuthümlichen 
Wege  zu  diesen  Vorstellungen  gekommen.  Das  Wahre  ist 
dieses:  Berzelius  ist  ein  zu  ernster,  wissenschaftlicher  Kopf 
gewesen,  als  dass  er  solchen  pointilleusen,  zu  Paradoxen  sich 
zuspitzenden  Definitionen  mehr  als  formalen  Werth  beigelegt, 
geschweige  dass  er  sie  zum  Fundament  einer  Theorie  erhoben 
hätte. 
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Für  den  Alkohol  nimmt  BerzeliuB  eine  analoge  Constita- 
Q  an ;  er  ist  geneigt,  ihm  die  Formel  C,  Hj  0  zuznerkemien. 
„Betrachten  wir  die  Bestandtheile  des  Alkohols  in  Gasform,' 
lg. finden  wir,  dass  er  besteht  aus: 

2  Vol.  Kohleogas  =  1,6858 
6  Vol.  Wasserstoff  =  0,4128 
1  Vol  SauerBtoff    =  l,102ö 


2  Vol.  Alkoholgas  3,2012 
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„Daraus  folgt  also,  dass  diese  9  Volumen  sich  zu  zwei  conden- 
sirt  haben,  wovon  das  eine  Sauerstofigas  ist.  Es  ist  möglich, 
daas  das  andere  1  Vol.  von  einem  Radical  =  C,  H^  ist,  alleio. 
eben  so  möglieb  ist  es,  dass  das  Radical  2  Volumen  ausmacht, 
»elches  sich  mit  1  Vol.  Sauerstoff  von  3  Vol.  zu  zwei  condensirt 
kt.  Letzteres  ist  sogar  das  Wahrscheinlichste,  wenn  der  Alko- 
liol  so  zusammengesetzt  ist,  dass  er  als  das  Oxyd  eines  Radicals 
C,H(  betrachtet  werden  kann,  in  welchem  Falle  die  rationelle 
Formel  fiir  seine  Zusanmiensetzung  2  C  H,  -|-  0  wäre."  (a.  a.  0, 
fV.  Aufl.,  S.  143.) 

Die  Zusammensetzung  des  Alkohols  hat  also,  wio  wir  jetzt 
luit  Bestim'mtheit  sagen  können,  Berzelius  nicht  richtig  t 
schaut;  aber  der  Weg  von  ihm  üu  uns  hätte  doch  keine  besonders 
Schwierigkeiten  geboten.  Wer  die  Weiterentwicklung  der  Ber- 
leli  IIS 'sehen  Grundideen  durch  Kolbe  kennt,  wer  in  das  Auge 
bsat,  wie  scharfsinnig  dieser  Chemiker  die  Functionen  der  ein- 
»loen  Atome  zu  bestimmen  weiss,  der  begreift,  wie  nahe  die 
Hchtige  Erkenntnis»  lag.  Freilich  dürfen  wir  nicht  Tergessen, 
<l«88  durch  die  Gmelin'sche  Schreibweise  die  Volumtheorie 
DJwh  und  noch  fast  ganz  in  den  Hintergrund  gerieth  und  dass 
■0  Berzelius'  Ideen  nicht  in  voller  Reinheit  auf  uns  üb^^ 
gegangen  sind. 

Die  oben  dargelegte  Ansicht  Li  ebig's  über  die  Zusammen« 
Setzung  des  Alkohols  bestreitet  Berzelius,  aber  mit  grossen 
Zurückhaltung.  Seine  Gründe  verdienen  in  das  Gedächtniss 
zurückgerufen  zu  werden. 
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«.lons.:  ä«b  A«:i£iTi&  ist  —  «viriüSc^i  der  FjJL  «»  woite  dkses 
W^%4»^:  4*^':h  die  «rLaj^L^e  Venrikiiätäicidcft  CEDer  anderai  Baas 
v^/;f^;jOXXiiir^i.  vf^rdeL  köimeiL  I^  Venruidsidkifi  der  Büjt- 
^rd<;  zum  Wasser  i^t  w>  gross,  dn^  d&s  Hjdnt  Wössi^iiUiibe 
v<^/k;rt.  ohL*^  ids  Waa&er  m  Terikrai:  domodi  besitzt  die 
h^nX^ri^  i^JcLt  das  VermöeeiL  das  W^ser  aas  dem  Albdiol 

fi^yizni^hhuiHu  uiid  d€fii  Aether  abziis<rh€3dai. Wenn 

t(i<;h  HUiH  Ka^ife  mit  Wasser  zu  einem  Hrdral  Terbindet  so  lA 
4i^.  ^hih  (^aLimrtij^e  Verbindimg.  in  welcher  das  Wasser  die 
hU;}]<  'dner  Säure  rertritt:  allein  durch  diese  Yerbindong  hit 
di«^  hsLhVi  veiiig'^r  von  ihren  nrspron^chen  GiarakteRii  ver- 
lonffj.  al>;  en^  durch  die  Vereinigung  mit  irgend  einem  anderen 
^l^ktn/u^gativfoi  Körper  geschieht.  Wenn  sidi  der  Aeiher  mit 
Häuren  zu  neutralen  Verbindungen  vereinigt«  so  behalten  sehr 
vj«:le  von  AiHHßtn  in  dem  Grade  die  Charaktere  von  Aether.  dass 
der  L'figf;übteste.  welcher  die  Eigenschaften  des  Aethers  kennen 
V^Hhimi  liat.  sie  für  Aetherarten  erkennt;  niemals  aber  würde 
er  Alkohol  mit  Aether  verwechseln.  Das  Wasser  wurde  alflo 
in  dc-m  Aetherhydrat  weit  grossere  Veränderungen  in  den 
Ki^'iUHchaficM  des  Aethers  hervorbringen«  als  es  z.  R  mit, 
8al[>etriger  Säure,  Essigsäure,  Ameisensäure  u.  A.  der  Fall  iflti 
welche  flüchtige  Aetherverbindungen  bilden.-  (BerzeliuSt 
a.  a.  O^  S.  145.J 

Wenn  wir  also  hören,  dass  es  Gerhardt  als  ein  besonderes 
Verdienst  angerechnet  wird,  dass  er  die  Präexistenz  desW^assers 
im  Alkohol  leugnet  fs.  Ladenburg,  Entwicklungsgeschichte 
»S.  191;,  s^i  schrumpft  dieses,  wie  mir  scheint,  merklich  zusammen 
wenn  wir  die  Erwägungen  Berzelius^  kennen. 

Aber  die  citirte  Stelle  hat  noch  einen  weiteren  Werth:  si< 
zeigt  uns  recht  schön,  wie  der  Chemiker  schliessen  soll,  schliessei 
muHS.  Es  ist  zuzugeben,  dass  das  Lehrbuch  Berzelius*  seinen 
sachlichen  Inhalte  nach  überholt  ist,  aber  die  Ideen,  welche  e: 
ausspricht,  sichern  ihm  einen  ewigen,  unvergänglichen  Werth 
Sehr  wahr  und  treffend  sagt  Kolbe:  „Es  kommt  nicht  darauf  an 
(lusH  man  Alles  erklärt,  sondern  wie  man  interpretirt.**   (Kolbe 
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eher  die  chemiaclie  Constitution  der  organischen  Kohlenwasser- 
iDffe,  S.  15.) 

Den  Process  der  Aetherbildung  erklärt  lierzelius  auf 
Agende  Weise;  „Wird  Schwefelsäure  mit  Alkohol  vermischt,  so 
Wet  sich  auf  der  einen  Seite  eine  wasserhaltigere  Schwefel- 
Inre  und  auf  der  anderen  Weinschwefelsäure.  Kommt  das 
emisch  zum  Sieden,  so  entsteht  zuerst  Aether  durch  den  kata- 
tischen  EinÜuss  der  Säure  auf  eiueu  Antheil  Alkohol.  Nach- 
«a  dieser  Aether  ühergegangen  ist,  erhöht  sich  die  Temperatur 
et  Gemisches  zu  einem  neuen  Siedepunkt,  wobei  die  aus  Aether 
nd  Schwefelsäure  bestehende  Weinschwefelsäure  den  Aether 
Itweichen  zu  lassen  anfangt,  welcher  bei  dieser  Temperatur 
ET  fortdauernden  katalytiachen  Wirkung  der  Schwefelsäure 
BBgesetzt,  partiell  in  Weinöl  und  Wasser  zerlegt  wird,  die 
Bsammen  mit  dem  Aether  übergehen,"  (A.  a.  0.  S.  176.) 
Man  hat  die  Annahme  einer  katalytischen  Kraft  oder,  wie 
.tscherlich  genannt  hat,  von  Coutactwirkungen  ^^elfach 
■nBChaftlich  abgevriesen.  Solche  Annahmen  haben 
etwas  Bedenkliches.  Aber  Berzelius  bezeichnet 
id  als  eine  vis  occulta  (Lehrbuch,  Bd.  l,  S.  111);  er  ist 
also  wohl  bewuast,  dass  mit  ihrer  Annahme  eine  eigentliche 
lärung  nicht  gegeben  ist;  es  wird  so  damit  keine  Täuschung 
■kt.  Diese  Frage  dürfte  überhaupt  noch  als  eine  offene 
seichnet  werden;  so  hat  erst  in  der  jüngsten  Zeit  einer  der 
diaimtesten  Chemiker  der  Gegenwart,  Berthelot,  die  Con- 
letwirkungen  fast  in  demselben  Simie  erörtert  wie  Berzelius. 
Serthelot:  Die  chemische  Synthese.     1877.     S.  83,) 

Im  Jahre  1846  macht  Laurent  darauf  aufmerksam,  daes 
pn  Alkohol  und  Aether,  ebenso  wie  Kaliumoxyd  und  Kali- 
"  ,t  vom  Wasser  ableiten  könne.     Er  schrieb: 

HHO        EtHO        EtEtO        KHO  KKU 

Wauer.  Alkohol,  Aether,         K&liliydrat,      Eeliumoxyd, 

.radenburg:  a.  a.  0.,  S.  217).    Auf  welche  Voraussetzungen 

t  sich  dabei  stützt,  bin  ich  leider  nicht  im  Stande  anzugeben. 

Im  Jahre  1850  veröffentlichte  W  illiamson  eine  Reihe  der 

tigstcn  Untersuchungen,   welch«  für  die  Erkenntniss  der 


I  erKia 

L  cliun. 
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Natur  der  Alkohole  von  grüsster  Wichtigkeit  geworden,  welchi 
überhaupt  auf  die  Entwicklung  der  Wissenschaft  von  tief  gl 
fendem  Erfolge  geweseu  sind- 

Williamson  ging  wahrscheinlich  von  der  Ansicht  LtS 
big'g  aus,  dass  der  Alkohol  das  Oxydhydrat  des  Aetbyla  ii 
Er  sagt:  „Der  ursprüngliche  Zweck  meiner  Versuche  war  dnnil 
Substitution  von  Wasserstoff  durch  Kohlenwasserstoff  aus  bi 
kannten  Alkoholen  neue  Alkohole  2U  erhalten."  Er  liessi 
diesem  Zwecke  Kaliumäthylat  und  Jodäthyl  auf  einander  et 
wirken.  Leider  giebt  Williamson  seinen  Ideengang  nie 
genau  an ;  er  war  von  Voraussetzungen  ausgegangen,  die  dofl 
seine  Versuche  nicht  bestätigt  wurden ;  er  deutet  seine  I 
täte  nun  in  einem  giinz  anderen  Sinne,  ohne  anf  seinen  frühwl 
Standpunkt  Bezug  zu  nehmen.  Vermuthlich  betrachtet«  er  4 
Kaliumätbylat  analog  dem  Alkohol  zusammengesetzt:  als  Alfe 
hol,  worin  das  Hydratwasser  durch  Kaliumosyd  ei-setrt  ia 
üjHiO  .  KO;  bisst  man  darauf  Jodäthyl  einn-irken,  so  erwar 
er,  es  würde  sich  das  Jod  mit  dem  Kalium  verbinden  und  i 
Aethyl  an  die  Stelle  des  Kaliums  fa-etcn:  es  wiinle,  wieLad«! 
bürg  es  ausdrückt,  ätbylirter  Aethylalkohol  entstehen: 
C,HäO  .  KO  +  C,HsJ  ^CH;0.  CjHsO. 

Mohr  scheint  den  Ideengang  Williamson's  sich  i 
anderer  Weise  gedeutet  zu  haben ;  denn  er  findet  es  uub^r* 
lieh,  wie  Williamson  mit  Erstaunen  walirnehmen  konnte,  di 
hier  kein  Alkohol  gebildet  wurde.  (Mohr:  Mechanische  T 
rie  der  chemischen  Affinität,  S,  179.)  Aber  Williamson  achla 
folgendcnnaassen :  „Wenn  Alkohol  zweimal  so  viel  Sauer 
enthält  als  Aether,  so  sollte  auch  in  dem  erhaltenen  Prodsol 
zweimal  so  viel  Sauerstoff  vorhanden  sein,  als  im  Aether." 

Williamson  erhielt  nun  Aether  und  keinen  Alkohol;' 
erklärt  sich  dies,  indem  er  die  Reaction  durch  folgende  C 
chung  aasdrückt: 

aJJ^O  4  C,H,J  ^  KJ  +  ^j||4  0. 

Williamson  prüft  nun  die  .\nnahme,  ob  mW! 
durch  folgende  Formet  ausdrücken  könnte: 
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^'\o  +  t;(HjJ  =  KJ-|-2  C^HiO. 

!r  lässt  zu  diesem  Zwecke  Jodmethyl  auf  Kaliumalkoholnt  ein- 

lirken;  er  erhält  die  Verbindung  Cj  H,  0  ^  Aethylmethyläther ; 

ler  Process  lässt  sich  durch  folgende  Formel  ausdrücken : 

C2>0  +  CH,J  =  ^{JJ  0  +  KJ. 

/  Er  bemerkt  dabei:  „Es  ist  klar,  dass,  wenn  der  Alkohol 
fcether  und  Wasser  bereits  enthielte  und  der  Kohlenwasserstoff 
in  meinem  ersten  Versuch  durch  Ersetzung  des  Wasserstoffs  ein 
tweites  Atom  Aether  bildete,  wie  in  dem  zweiten  Versuche,  in 
reichem  der  Process  derselbe  ist,  zwei  Aether  erhalten  haben 
»Uten,  wohingegen  wenn  die  Bildung  des  Aethers  aus  dem  Alko- 
M  durch  Synthesis  erfolgt,  indem  ein  neues  Aequivalent  Kohlen- 
►aasorstoff  zu  dem  in  dem  Alkohol  bereits  enthaltenen  hinzu- 
tntt,  wir  den  neuen  intermediären  Aether  erhalten  müssen,  den 
icli  bekommen  habe,"  (Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  Bd.  77,  S.41.) 
Die  Aetherbildung  erklärt  W  i  1  li  a  m  e  on  auf  folgende  Weise, 
B«itD  Mischen  des  Alkohols  mit  Schwefelsäure  bilden  sich  Wasser 
und  Aetherschwefelsäure ; 

hS04  +  ^^>o  =  ^»j^so,  +  jjo. 

Bio  letztere  zersetzt  sich  bei  höherer  Temperatur  mit  einem 
^Weiten  Molecül  Alkohol  in  Aether  und  Schwefelsäure : 

In  einer  etwas  später  veröffentlichten  Abhandlung  ent- 
wickelte Williamson  weitere  Methoden,  um  gemischte  Aether 
in  erhalten;  so  bereitet  er  Amylätherschwefelsäure  und  behan- 
^It  diese  Verbindung  mit  Alkohol  im  Sinne  der  Aetherbildung; 
"  erhält  den  Äethyl-Amyläther  und  der  Rückstand  enthält  nur 
Soch  Aetherschwefelsäure  und  keine  Amylätherschwefelsäure. 
'Er  stellt  nun  folgende,  theilweise  neue  Gesichtspunkte  auf:  De- 
fifiire  man  eine  Säure  als  eine  Verbindung,  welche  Wasserstoff 
•nlhält,  der  durch  Metalle  oder  Radicale  ersetzt  werden  könne, 
*•  laÜBse  man  den  Alkohol  als  eine  Substanz  betrachten,  welche 
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hinsichtlich  dieser  Reactionen  sich  wie  eine  Säure  verhalte.  Der 
gewöhnliche  Aether  sei  die  Aethylverbindung  oder  das  Aethyl- 
salz  des  Alkohols,  das  Methyl- Aethylat  eine  MethylTerbindung, 
gerade  so  wie  das  Kaliumäthylat  die  KaUamverbindang  oder 
das  Kalisalz  ist. 

Für  die  Essigsäure  wird  geltend  gemacht,  dass  hier  im 
Radical  Aethyl  1  At.  Sauerstoff  an  die  Stelle  Ton  2  At.  Wasser- 
stoff getreten  sei:  ^«^3^1  0. 

„Die  hier  angewendete  Methode**  —  schliesst  William- 
son  —  „die  rationelle  Constitution  der  Körpßr  durch  Verglei- 
chung  mit  Wasser  festzustellen,  scheint  mir  grosser  Ausdehnuiig 
fähig  zu  sein;  und  ich  stehe  nicht  an  zu  sagen,  dass  ihre  Ein- 
fuhrung durch  Vereinfachung  unserer  Ansichten  und  durdi 
Festhalten  eines  gemeinsamen  Vergleichspunktes  zur  Beurthei- 
lung  chemischer  Verbindungen  nützen  wird.**  (AnnaL  d.  Ghem- 
u.  Pharm.,  Bd.  81,  S.  87.) 

Kopp  erwähnt  einerweiteren  Abhandlung  Williamson'Sy 
worin  dieser  die  Ansicht  ausspricht,  dass  für  alle  unorganischel^ 
und  für  die  bestgekannten  organischen  Verbindungen  die  Be- 
ziehung auf  eine  einzige  Verbindungsform,  einen  einzigen  Typus» 

auf  den  des  Wassers  tj}  0  genüge;  in  einigen  Fällen  sei  die  Ver- 
doppelung desselben  nothwendig;  so  seien  die  Metalloxyde  und 
die  Hydrate  derselben  mj^l  0  und  „1  0  auf  tj|  0  zu  beziehen. 

Der  Essigsäure  entspreche  eine  wasserfreie  Säure  von  der  Zu- 

'  G.  H  Ol 

sammensetzung  p  xj'  q  1  ^'  welche  zu  dem  Essigsäurehydrat  in 

derselben  Beziehung  stehe  wie  der  Aether  zum  Alkohol.  In  der 
Salpetersäure  ersieht  Williamson  ein  Atom  Wasserstoff  des 
Wassers  durch  N  Og  ersetzt;  er  drückt  die  Constitution  derselben 

durch  TT^I  0,  die  ihrer  Salze,  z.  B.  des  salpetersauren  Kalis, 
durch      jr*|  0  aus. 
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Mehrbasische  Sauren  leitet  Williamson  von  der  verviel- 
briiten  Formel  des  Wassers  ab;  so  bezieht  er  die  Schwefelsäure 

mf  die  verdoppelte  Formel  des  Waasei"»  „'!  Oj  und  legt  unter 

ler  Annahme,  dass  die  schweflige  Säure  hier  an  die  Stelle  von 
t  Atomen  Waaserstoff  getreten  sei,  derselben  und  ihren  Salzen, 
t,  B,  dem  sauren  schwefelsauren  und  dem  neutralen  schwefel- 
Buren  Kali  die  Formeln  ^  []" j  0„  |^"j  0„  ^  ^'|  Oj  bei.  Auch 
wiche  Verbindungen,  welche  keinen  Sauerstoff  uder  ein  ihm 
ilinliches  Element  enthalten,  bezieht  hier  Williamson  auf 
len  Typus  Wasser;  au  giebt  er  dem  von   Wurtz  entdeckten 

Methylamin  die  Formel    ^  ».M  Hj,     (Kopp,    Entwicklung   der 

Chemie  etc.,  S.  752.)  Er  betrachtet  es  also  als  Wasser,  dessen 
Banerstoff  durch  "2  At,  Wasserstoff  und  dessen  2  At.  Wasserstoff 
Bnrch  1  At.  N  und  1  At,  C,  Hj  vertreten  sind.  Letztere  Ansicht 
teigt  recht  deutlich,  welch  ungemeine  Elasticität  solchen  nur 
»uf  den  äuBBeren  Vorgang  sich  erstreckenden  Deutungen  inne 
"»olmt. 

Unabhängig  von  Williamson  gerieth  Chancel  auf  da«- 
Nbe  Gebiet  von  Untersuchungen.  Chancel  hebt  dabei  hervor, 
4a88  seine  Resultate  die  Ansicht  Gerhardt"«,  wonach  Aetber 
luid  Alkohol  durch  Ffirmeln  von  demselben  Sauerstoflgehalt 
MTgefitellt  werden  müssen,  bestätigten.  Er  tiess  bei  gelinder 
"inne  äthylschwefelsaures  Kali  und  Kaliumalkoholat  auf  ein- 
»der  einwirken;  er  erhielt  gewöhnlichen  .\ether.  Durch  Destil- 
>ttoii  von  äthylschwefelsaurem  Kali  mit  methyl  kohlen  saurem 
>fe  methyloxalaaurera  Kali  erhält  Chancel  kohlensauren  und 
ta^gaoren  Aethylmethylather ;  hieraus  schliesst  er,  dass  man 
*it  Gerhardt  das  Wasser,  die  Schwefelsäure,  die  Kohlensäure, 
OwlsSure  u.  s.  w.  als  zweibasische  Verbindungen  anzusehen 
^.  (Chemisch -pharmaceutisches  Centralblatt  1851,  S.  132; 
pMupt.  rend.  T.  31,  p.  521—523.) 

1848  und  1849  namentlich  waren  von  Wurtz  Untersuchun- 
gen ober  künstlich  dargestellte  organische  Basen  veröffentlicht 


s  Liebig  um  iäSQ  ■ 
t,  nditB  BaczeKBS  B 

■  tfieBHi 

ttm^^naffSbA  warimiwic,  definirteBerzttliasI 

Wupmat  iiryiwlwg  SiteE.  Tn  dann.  Pamäaf^  m 
dn^  war  «v^p  ä»  ftMtt  Tiiiifiiti  böte 


Oxyden  befinde;  lege  ■•>  aber 

über  die  Awalngift  von  des  aogeiuimteB  Phtiaboaem  in~S 

wono  das  AmiBooiak  aöt  enicr  Tatnndimg  gniAart  sn,  i 

deutlicii  Anüd  enthalte  (Beiset's  PUtinamid-j 

S  H,  Pt  +  N  H,  0,  Lehrbach,  V.  Aal,  Bd.  2,  S.  4S3),  so  erschei* 

es  wafarscbeinüch,  dsss  die  FSanzeDbasen,  welche  in  ihrem  P 

ling  1  Äeq.  StickstoB'  enthalten ,  dieser  darin  eine  Amidf^bil 

dang  bflde.    (Berzelins;  Lehrbnch,  Bd.  5,  S.  15  o.  16.) 

Letztere  Ansicht  nnn,  sowie  die.,  dass  die  organischeD  BaM^'l 
mit  Ammoniak  gepaarte  Verbindungen  seien,  hat  W  n  r  t  z  zur  Di 
tung  der  von  ihm  dargestellten  Basen  verwendet    Ich  behsnptiB 
damit,  wohlverstanden,  nicht,  dass  sie  Wartz  directBerselii* 


IP 
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ptlebnt  habe,  nein,  solche  Auffassungen  Bind  wohl  Herrn  Wurtz 

p  sa  sageu  traditionell  zugekommen  und  erst  später  hat  man 

I  das  Verdienst  allein  zugeschrieben.     Denn  hätte  Wurtz 

t  aus  Berzelius'  Werken  geschöpft,  so  wäre  er  in  seiner 

theilung  bezüglich  der  Bedeutung  dieses  Mannes  der  Wahr- 

|eit  näher  gekomnieu. 

So  erhielt  Wurtz  durch  Behandlung  des  cyansauren  Me- 

bflätbers  mittelst  Kali   das  ^Methylatnid''   und   auf  dieselbe 

Veise  aus  dem  cyansauren  Aethylnxj-d  das  „Äethylamid".     Die 

nstitution  der  beiden  Verbindungen  wird  nun  in  folgender 

i  gedeutet.     Das  Methylamid,  CjUiN,  uod  das  Aethylainid, 

||H,N,  besteben  ans  1  Aeq.  Methyb-n,  C^IIj,  oder  Aetberen, 

PiHi,  welche  sich  mit  einem  Aequivalent  Ammoniak,  NH.,, 

t  haben.     Oder:  beide  Körper  sind  Ammonialc,  worin  ein 

äquivalent  Wasserstofl' durch  Methyl,  C^H,,  und  Aetbyl,  C^Hs, 

Oder  auch  —  und  das  ist  nun  eine  von  Liebig 

Utend  gemacht«  Auffassung  —  beide  Körper  sind  Aetherarten: 

thyläther,  C,  H»  0,  und  Aethyläthcr,  C,  Hj  0,  worin  der  Sauer- 

lloff  durch  Amid,  NHj,  vertreten  ist     fCentralbl.  !849,  S.  264; 

impt.  rend.  T.  38.  p.  223—227.) 

In  e^ner  späteren  Abhandlung  betont  Wurtz  vorzüglich  die 

e  Auffassung;  er  hat  unterdessen  noch  zwei  weitere  Basen, 

min  und  Amylamin  entdecTit  und  stellt  folgende  Reihe 

tea  auf: 

iak  .  .  NR,  Anilin    .  .  NIl^C,,!!* 

Methyliak   .  .  NH„  C,  H,  l'icolin  .  .  NH^CijH^ 

Aethyliak   .  .  NH.„  C,  D4  Toluidin  .  NH^,  CnHg 

Butyriak.    .  .  NH„  C,  H,  Comin    .  .  NH^,  CisHi, 

Amyliak.    .  .  NH^C.on,«  Cumidin  .  NH„  CiJli, 


Nicotin 


NH.„C|„H4  Leucolin    .    NH^C^H. 


Die  Redaetion  des  Centralblattes,  dem  vorstehende  Daten 
Inommen  sind,  macht  —  es  war  allerdings  im  Jahre  1849  — 
Igeade  Bemerkung:  „Es  ist  hier  wohl  der  Ort,  sich  zu  erinnern, 

wie  langer  Ziiit  B  e  r  z  e  1  i  u  s  schon  die  .\lkaloide  als  gepaarte 
Verbindungen  betrachtet  hat;  die  Formeln,  welche 
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deneliw  den  ihm  bekanntea  Alkatoiden  ta  eeioero  Lehrbuche 

gegeben  hat,  weichen  nicht  ron  den  obigen  ab**  (&.  a.  (X  S.  TI7) 

Viel  früher  als  Wartz,  schon  rom  Jahre  1S43  ab,  lutte 

A.  W.  Hofmann   die  organischen  Basen,  namentlich  die  in 

IStetnkohlentheeröle  enthaltenen,  zum  Gegautand  seiner  Studien 
gemacht. 
II  Er  bescbäfhgte  ^ich  zuerst  mit  dem  Anilin,  einem  Stoffe. 

I         den  Unverdorben   bei  der  trocknen  Destillation  des  bdi- 

I  gos  mit  Kalilauge  1 326  entdeckt  und  Krystallin  geaumt 
'  hatte;  er  findet  ihn  identisch  mit  dem  Kyanol  Runge's,tmd 
'  dem  Benzidam  Zinin's.  Seine  Analyse  fährte  ihn  m  im 
t  Formel  C,)  II„  N^  die  später  zu  C^  Bj  N  angenommen  wird; 

II  erstere  Formel  führe  zu  der  Hypothese,  dass  es  als  PheomÜ 
I  =  C|t  Hio,  Nj  Uf  anzusehen  sei,  obgleich  es  ans  der  CarbolBäm 
>  durch  Ammoniak  nicht  hätte  dargestellt  werden  können. 

i  Der  zweite  Korper,  den  Hofmann  erhielt,  war  Lenkoüai 

y  von  Runge  l$3i  im  Steinkohlentheer  entdeckt,  war  es  TOa 

I  Gerhardt  bei  Destillation  von  Chinin,  Strychnin  mit  KaÜ- 

I  hydrat  erhalten  worden;  seine  Zusammensetzung  wird  dorch  Jil 

L  Formel  Ci,H,sN,  ausgedrückt.     (Annal.  d.  Chem.  u,  Pharnu 

Bd.  47,  S.  76—87;  CentralbL  1843,  S.  737.) 

Aus  seinen  Untersuchungen  über  die  QJorderiTate  de^i 
Anilins   geht   Hofmann   herror,   dass   Chlor,   indem 
I  Wasserstoff    ersetze,    seinen    ursprünglichen    elektronegati^fi* 

'  Charakter  mit  hineinnebme  und  dass  dieser  Charakter  ach  d* 

I  Verbindung  selbst  in  dem  Verhältniss  mehr  aufdrücke,  als 

[i  die  Anzahl  der  durch  Chlor  oder  Brom  vertretenen  Wasserstofi 

'^  äquivalente  vermehre.     In  dem  Tribromanihn  hätten  sich 

elektronegaüven  Eigenschaften  der  eingetreteneu  Bromäquit« 
lente  mit  dem  elektropositiven  Charakter,  welcher  dem  urspriintf 
liehen  Systeme  angehörte,  ins  Gleichgewicht  gesetzt.  Es 
denkbar,  dass  durch  weitere  Zufuhr  von  Chlor  ein  Körper  v(W 
sauren  Eigenschaften  gebildet  würde.  In  der  anorganischfA' 
Chemie  zeigten  die  Verbindungen  des  Mangans  mit  SauetstO» 
•in  ähnliches  Verhalten.  (Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  B<i.  5* 
Centralblatt  1845,  S.  300.) 
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Wem Toliibalsam  hatteDeville  duBTüluol  dargeste.nt; 
1  durch  Salpetersäure  iu  Nitrotoluol  übergeführt 
s  erhielt  Hofmann  durch  Behandlung  mit  Schwefel- 
MHunm,  einer  von  Zinin  zuerst  angegebenen  Reaction,  eine 
iuae  Basis,  das  Toluidin,  Gn  Hs  N.  (Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm., 
Bi  54)  Durch  analoge  Reactiooen  stellte  Cahours  das  Xyli- 
jb  und  Cmnidin  dar. 

I  In  den  bis  jetzt  veröfFentUchten  Abhandlungen  giebt  Hof- 
liiann  nnr  einen  getreuen  Bericht  und  ist  sehr  zurückhaltend 
pit  Aeusaerungen  bezüglich  der  Constitution  der  erhaltenen 
Serbindungen.  Erst  1850  fasst  er  diesen  Gegenstand  unter 
Mgemeineren  Gesichtspunkten  auf;  er  macht  darauf  aufmerk- 
pnn,  dass  Liebig  schon  1839  die  Ansicht  auegesprochen  habe, 
jUd  mUsste  durch  Eintritt  von  Amid,  N  H,,  für  Sauerstofl'  im 
Aetbyloxyd  und  Metliylosyd  Verbindungen  erhalten ,  welche 
irer Natur  nach  sich  dem  Ammoniak  an  die  Seite  stellten.  Für 
jine  erweiterte  Theorie  der  Alltaloide  handle  es  sich  dann  um 
i«  Auffindung  der  Gmppen  von  Atomen,  welche  in  gleicher 
»  1,  2,  3  Aeq.  Wasserstoff  im  Ammoniak  vertreten,  ohne 
;rsprün glichen  hasischen  Charakter  des  Ammoniaks  in  den 
Mhkiimmlingeu  zu  vernichten,  Di«  Ammoniaktheorie  Der- 
S*lins'  und  die  Amidtheorie  Liobig's  erschienen  aber  beide 
p  dem  einen  Punkte  mangelhaft,  dass  sie  unter  einem  einzigen 
Rsichtepunkte  die  Glieder  einer  so  ausgedehnten  Gruppe  zu- 
imnienzufasBen  strebten.  Wenn  man  bedenke,  aus  wie  mannig- 
lltigen  Quellen  diese  Körper  stammten,  wie  grosse  Abweichungen 
H  in  ihren  pliysikalischen  und  selbst  in  iliren  chemischen  Eigen- 
nafton  darböten,  so  könne  man  nicht  umhin,  in  ihrer  Consti- 
itign  eine  ähnliche  Verschiedenheit  gelten  zu  lassen,  wie  bei 
IB  organischen  Säuren,  deren  Gesammtheit  Niemand  in  einer 
BneinBchaftlichcn  Theorie  werde  vereinigen  wollen.  Nach  einer 
nföltigen  Vergleichung  der  Alkaloide  der  Chinarinde  oder 
J/r  Basen  des  Harns  mit  dem  Anilin  und  Nicotin  dürften  nur 
Bcige  Chemiker  geneigt  sein,  in  iliesen  vei-schiedenen  Gattungen 
|p  Basen  eine  ähnliche  Anordnung  der  Elemente  anzunehmen, 
^stitution  der   nicht  flüchtigen  Basen  insbesondere 
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dürften  sich  sehr  wechselnde  Verhältnisse  herauBstellen  und 
sei  nicht  unwahrscheinlich,  dass  hier  selbst  gepaaile  Ammoni 
im  Sinne  der  Borzelius'schen  Äuf^ssung  aaftreteii  möchten. 
Für  die  bis  jetzt  dargestellten  künstlichen  Alkaloide  stellt 
nun  Hofmann  drei  Ileihen  auf,  welche  analog  dem  Ammoniak 
zusammengesetzt  sind: 

HHHN       HHXN        HYXN        XYZN 

AntuioDiak.    1.  Auiidbageu.   2.  ImidbaBuii.  :i.  Mitrilboien. 

Zu  der  ei-sten  Gruppe  gehörten  Anilin,  H II  (C^  Hj)  N. 
Methylamin,  HH(C,Ha)N,  Aethylamin,  HH(04H:.)N  u.  8.  w. 

Als  der  zweiten  Gruppe  angehörig  entdeckt  Hofmana 
das  Aethylanilin,  H(C,jH.,)(C4H.)N,  das  Methylanilin,  H(C„Hj) 
(C,  H,)N;  die  dritte  Gruppe  wird  vertreten  durch  das  Diathjl- 
anüin,  (C,H0(CiHs)(C|3Hj)N,  das  Methyläthylaiiiün,  (C,HJ 
(C4Hi)(C„H,)N. 

Ein  Jahr  später,  1851,  lernt  Hofmann  eine  vierte  Gruppe 
von  Basen  kennen,  welche  von  den  Anuuoniumsalzen  und  dem 
Ammoniumoxydhydrat  sich  ableiten  lassen;  so  das  Tetraätlijl- 
aramoniumjodid,  fCiIIs)^^  Dieses  lieferte,  mit  Kalilauge  odw 
frisch  gefälltem  Silberoxyd  behandelt,  Hofmann  das  Tetr»- 
äthylararaoniumoxydhydrat,  (d  Hj)!  N  0,  H  0.  Damit  war  aber 
die  höchste  Stufe  der  äthyUrten  Reihe  erreicht.  (Chem.  Centrsl- 
blatt  1851;  Aniial.  d.  Chem.  u.  Pharm,,  Bd.  78  u,  79.) 

Ei-at  jetzt  betrachtet  auch  Wurtz  diese  Verbindungen  im 
Sinne  der  Liebig-Hofmann'scben  Theorie.  (Oentjalbl.  1851, 
S.  190;  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.,  3.  Ser.,  T.  30,  p.  443-507.) 


')  Di«aec   Biuleitende   Thei]   iit   Kolbe'g  Lelu'bHcli  etc. 
s.  d.  S.  :IS.    Das  Uebiige  stützt  dich  auf  KonntiiiBa  äer  angefUhitan 
giu  alabbaudlungeu. 


vm. 

Darstellnne  der  Typeotheorie  Gerhardt's 


In  dem  vorigen  Abschnitt  habe  ich,  der  Hauptsache  nach, 
äie  Thatsachen  zusammengestellt,  welche  die  Aufstellung  des 
IjpiBchen  Systems  ermöglichten.  Es  geht  daraus  hervor,  dass 
der  „Typus"  Wasser  bereits  von  Berzelius  erkannt  und  zur 
Darlegung  der  Constitution  benutzt  worden  war ;  ebenso  erkannte 
ifsn  Typus  Ammoniak  Berzelius  und  etwas  später  Liebig; 
die  Arbeiten  von  Hof'mann  und  auch  die  von  Wurtz  hegrün- 
ieten  denselben  experimentell.  Eb  bedarf  wohl  keiner  weiteren 
AosfülkiTing,  dass  bei  diesen  Forschern,  namentlich  bei  Berze- 
lius und  Liebig,  der  „Typus"  —  den  Namen  hat  erst  Ger- 
hardt orfiiDden  —  nur  eine  Art  der  Vorstellung  neben  anderen 
^chherfchtigten  war,  um  lUe  Constitution  der  Verbindungen 
m  erkennen;  dieselbe  zu  der  allein  berechtigten  zu  erheben, 
war  daiS  Verdienst  oder  vielmehr  Nichtverdienst  Gerhardt's, 
Er  (ugte  aber  noch  zwei  weitere  Typen  hinzu,    nämlich  den 

Tn>«8  Wasserstoff  ,.}  und  den  des  Chlorwasserstoffs  p.  .    Ob 

man  es  bezüglich  des  ersteren  mit  einem  originalen  Gedanken 
Gerhardt's  oder  Laurent's  zu  thun  hat,  ist  mindestens 
zweifelhaft.  Mit  gutem  Rechte,  sc}ieint  es,  könnte  man  die  Auf- 
itellong  des  ersteren  auf  Avogadro  zurückführen.  Avogadro 
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hatte  bereits  im  Jahre  1811  den  Gedanketi  angesprochen,  i 
die  letzten  Theilcben  der  elementaren  Körper,  nameDtlicb 
im  Gaszustände  esistirenilen .  nicht  atu  je  einem  Eleii)entac*< 
molecül  —  d,  i,  ans  Atomen  —  bestehen,  sondern  ans  mow' 
gewissen  .\nzahl  unter  sich  ilureh  ^Vnziehung  zusammefigeli&l» 
tener  Elementannolecöle.  Wenn  insbesondere  zwei  Gase  nacb 
gleichen  Volomen  und  ohne  VoIumenTerminderang  sich  zu 
gasfönnigen  Verbindung  vereinigen,  so  l>e3tehe  das  Molecül  der 
letzteren  aus  *  ^  Molecül  des  einen  und  ■  ^Molecol  des  andenn 
Bestandtheiles.  Aber  diese  Ideen  gingen  in  dem  MaASse  eie- 
druckslos  vorüber,  dass  wenigeJahre  spaterAmpere  eine  ähn- 
liche lletrachtungsweise  entwickelte,  ohne  Kenntoiss  von  der 
Avogadro's  zu  haben.  Doch  vennochte  auch  der  angesehfio* 
Name  Ampere's  diesen  Speculationen  eine  grössere  TragwaM 
nicht  zu  sichern.  Erst  1827  erinnerte  Dumas  wieder  daran. 
Gaudin  1832  und  Persoz  1835.  In  welcher  Weise  al»« 
Gerhardt  durch  diese  Vorgänger  beeinflusst  wurde,  ist  mir 
nicht  gelungen  zu  ermitteln;  Kopp  scheint  geneigt  zu  sein  einen 
unmittelbaren  Eintluas  nicht  anzunehmen.  (Kopp:  Die  Entwick- 
lung der  Chemie  etc.,  S.  351,  354,  424,  633  u.  834.) 

Wie  dem  auch  sei,  eine  Betrachtungsweise  der  Art  ist  rt 
verschiedenen  Zeiten  erörtert  worden  und  den  Namen  ein* 
„Reformators"  hat  Gerhjirdt  auch  in  diesem  Punkte  üicbi 
zu  beanspruchen.  Der  Typus  Chlorwasserstoff  aber  ist  ein  *"" 
dem  Typus  Wasserstoff  abgeleiteter,  steht  zu  diesem  in  dem-i 
selben  VerhältniBs,  wie  der  Typus  Wasser  zu  dem  Typus  Schweirf* 
Wasserstoff;  er  hat  folglich  im  Sinne  des  Systems  nicht  die»*' 
Rang,  den  ihm  Gerhardt  ertheill. 

Gerhardt  stellt  also  4  Typen  anF:  den  Typus  WftsseTi 
Ij}  0,  den  Typus  Chlorwasserstoff,  pj},  den  Typus  Ammonisk. 


H[  N,  den  Typus  Wasserstoff, 


„Der  Typus,  erklärt  Gerhardt,  ist  die  Einheit  zur  Ver- 
ibong  aller  Körper,  welche  ähnlicher  Zersetzung  fähig  ö»^ 


m  d 
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er,  oder  aus  ähnlichen  Zersetzungen  hervorgehen."  ^^^vi 
n  Körper  vom  Typus  Wasser  abzuleiten,  idubb  man  wenig- 
Beine  Iteitction  kennen,  wobei  sich  derselbe  durch  doppelte 
Zenetzung  umwandelt  oder  wobei  er  durch  doppelte  Zersetzung 
ateteht  Man  findet  so,  welche  die  Radicale  dieser  Körper  seien, 
&  sich  zu  diesen  Austauschen  für  das  Radical  Wasserstoff  und 
Werstoff  bestimme u  lassen."  (Gerhardt:  Lehrbuch  der  or- 
pniKcben  Chemie,  Bd.  4,  S.  62G.) 

In  dieser  Bescheidenbeit  der  Ansprüche,  welche  das  typi- 
sche System  an  das  Wissen  und  Können  der  Experimentatoren 
«lelit,  liegt  wohl  zum  guten  Tlieil  der  Grund  seiner  raschen 
Verbreitung;  eine  einzige  Reaction  und  die  Stolle,  die  eine  Ver- 
fcinduQg  im  Systeme  einnimmt,  ist  ausgemittelt,  die  Wissenschaft 
ist  nni  eine  wohlstudirte  Verbindung  reicher. 

Jeder  Typus  zerijillt  in  Unter-  oder  abgeleitete  Typen;  so 
»ffi/iiast  der  Typus  Wasser  die   abgeleiteten  Typen  Schwefel- 

tasserstoff,  ^}  S,  Tellurwasserstofl,  |]}  Te  u.  s.  w.;  der  Typus 
Chlorwasserstoff  die  Typen  Broniwasserstoff  j,},  Jodwasserstoff, 

5|n.8.w. 

Erst  innerhalb  der  abgeleiteten  Typen  wird  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  die  chemische  Natur  der  Verbindungen  beriick- 
öcbtigt  So  wird  der  Typus  Wasser,  „die  Oxyde",  in  folgende 
Gruppen  getheilt:  1)  Positive  Oxyde  oder  Basenr  Basen,  Alko- 
hole, Aetlier;  2)  negative  Oxyde  oder  Säuren;  3)  indifferente 
Uiyde:  Sauerstoffsalze,  zusammengesetzte  Aether,  Glyceride. 
Innerhalb  dieser  Gruppen  wieder  wird  die  Unterscheidung  pri- 
inür,  secundär,  tertiär  gemacht.  So  ist  z.  B.  eine  Basis  primär, 
»enn  in  dem  Typus  nur  ein  Atom  Wasserstoff  durch  Metall 
oder  Kadical  vertreten  ist,  secundür,  wenn  beide  Atome  vertreten 
«nd.  Tertiäre  Verbindungen  treten  selbstverständlich  nur  beim 
Typus  Ammoniak  auf.  Dieses  Schema  wiederholt  sich  im 
Wfeeentlichen  bei  allen  vier  Typen, 

Es  wurde  ^Izusebr  ermüden,  wenn  wir  die  ganze  Fläche 
lüewr  Wasaertheurie  durchwandern  wollten;  um  ihre  Seichtig- 


1mm  iim  ntt  Wamtr  hetatimm.  4m 
4mnlk  «V  «iiliwlii  BO,  M^a  fVO 


WWgMMWWt  MmeaMMB,  BDd  «•  Ht 

t  fm  ÜMiKKtihjfiervxjä  mit  KaHhjdnt  bä 

I  Kali  «trbäll.  Eioe  andere  Art,  die  fatajit 
iUtM  Tfpii»  Wnwter  In  Verinndong  xa  bcingen, 
tiäiifi  iIamoIIm)  inetAlli»che  Radical  wie  bei  den 
/Kiinliiiinri,  Almr  mit  nineni  anderen  Radical,  Saaastoff,  dni 
Mri"''''«iyü«r<,  (>i  =>  Ol,  nfMinen  könnte,  äqnrndeDt  H,;  l 
ffllrdu  Ml»  nur  diiii  KftuonttifT  dan  oben  entwickelte  Piindp 
fffiMlntr,  iliLN«  dIii  und  iliMHolbu  Element  mehrere  Radicaleoder 
Aiti|Mlynlmitfl  IihIkiii  kiitm,  wovon  jedem  besondere  Eigenschaft* 
»lnU|it'i<i'llw||  »    (A.  11.  0.  H.  !!&&.) 

Wn«  diw  iiiiKdl'lllirU!  I'riucip  anbelangt,  so  besteht  esdsriii 
drtHN  Umliiu'iU  will  Lduront  die  ganze  Atomtheorie,  ^ 
lii'nli'.  diirnbibtiliUiiitK  Tbisorio,  wolche  die  Wissenschaft  beätÄ 
iu  blinom  Hiiniit  vorwHiidolt. 

Miti)  „l'i'lii(>i|i"  ilHb'kt  Ourhardt  folgendermaassen  aas: 
mW'imiii  i'lii  Kl(imi>iit  üwci  ikIpf  mclirore  der  doppelten  Z«^ 
'l  "WHH  ttlbl)|o  Ünjdo  liil.lt't  uiul  mmi  betrachtet  das  Element, 
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welches  mit  dem  Sauerstoff  verhunclen  ist,  als  Radical,  so  kommt 
es  stete  Tor,  dass  entweder  dasselbe  Zeichen  melirere  Aequiva- 
lente  in  Wasserstoff  oder  dieselben,  mit  verschiedenen  Charak- 
teren versehenen  Zeichen  dasselbe  Aequivalent  in  Wasserstoff 
dwbieten.  Man  sagt,  dass  ein  ähnliches  Metall  mehrere 
Aeqnivalente  habe;  aber  jedem  Aei^uivalent  ent- 
sprechen besondere  Eigenschaften. 

So  giebt  es  zwei  der  doppelten  Zersetzung  fäldgc  Queck- 
äberoxyde : 

Ue.o  =  [gjo,Oxjd^ 
Ug.o  = 


=  Jl£)  0.  o-Ji"'- 


^Wül  man  das  Quecksilberoxjd  in  Wasser  umwandeln,  so 
OUSB  man  jedes  Atomgewicht  Hg  oder  100  Quecksilber  durch  H 
ersetzen;  soll  das  Queckailberoxydul  in  Wasser  verwandelt  wer- 
den, Bo  musB  man  jedes  Atomgewicht  Hg^  oder  200  Quecksilber 
äwrch  H  ersetzen.  Es  giebt  daher  verschiedene  Mengen  Queck- 
lilber,  zwei  verschiedene  Quecksilberradieale,  welche  dieselbe 
Quantität  Wasserstoff  zu  ersetzen  vermögen,  um  ein  wie  der 
Tjpua  Wass«r  der  doppolten  Zersetzung  fähiges  Osjd  zu  bilden. 
Jedem  dieser  Radicale  entspricht  eine  Chlor-  und  Bromverbin- 
dnng,  ein  schwefelsaures,  salpctcrsaures  Salz  u.  s.  w.  Man  kann 
äsB  eine  dieser  Radicale  Ilg  Mercuricum  nennen,  um  anzu- 
oenten,  dass  es  im  Osyd  und  den  Oxydsalzen  enthalten  ist;  das 
indere  Hg,  Mercurosum,  weil  es  im  Oxydul  und  den  Oxydul- 
Biken  enthalten  ist."    (A.  a.  0.  S.  641.) 

Das  nichtige,  unwissenschaftliche  dieser  Vorstellungen  hat 
Kolbe  treffend  nachgewiesen;  ich  werde  seine  Kritik  später 
nachbringen,  und  wende  mich  jetzt  wieder  zu  den  Definitionen. 

Aldehyde.  „Sie  stellen  Wasser  dar,  worin  ein  Atom 
Wasserstoff  durch  ein  positives  Radical  ersetzt  ist,  welches  sie 
unter  Bindung  eines  Atoms  ihres  Sauerstoffs  in  Säuren  um- 
wandelt." (A.  a.  0.  S.  6G9.)  Dass  das  Radical  Wasseratoff  im 
Wasser  seinen  Sauerstoff  nicht  binden  und  keine  Säure  bilden 
kann,  stört  die  Beziehung  nichtl 
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Zu  den  mdifTerenten  Oxyden  rechnet  Gerhardt  auch  dil 
Sauerstoffsalze.  „Wennder  Wasserstoff  eines  oder  mebrenr 
Wassoratome  zugleich  durch  dos  Radical  einer  Metallbase  und 
das  einer  Säure  ersetzt  ist,  so  hat  man  eiu  SaueratofiiBsl&* 
(A.  a.  0.  S.  711.) 

Die  Salze  unterscheidet  Gerhardt  nach  altem  Gebrauche 
als  neutrale,  saui'e  und  basische. 

„Mit  deiH  entsprechenden  Säurehydiat  verglichen  stellt  i'in 
Neutralsalz  dieses  Säurehydi-at  dar,  worin  der  basische  Was«»* 
Stoff  vollatiindig  durch  sein  Aequivalent  eines  positiven  Badicab, 
d.  h.  des  Radicals  einer  Metallbase  ersetzt  ist,  z.  B.: 

Hj  "  NaJ  " 

EisigBäare.     NeatraleB  eaiigeaurea  Natron. 

„Ein  saures  Salz  ist  das  Neutralsalz  plus  der  entspreclien- 
den  Säure,  oder,  was  auf  dasselbe  herauskommt,  es  ist  die  Säure, 
deren  basischer  Wasserstoff  nur  theilweise  durch  das  poBiüffl 
Radical  ersetzt  ist: 

(C.H.O|,    _^         C,H.Ojo^         CH,Ojo,, 

Zweifauh  eaaigBAurei  Eati.  Eeiigsänre.       Neutt&les  eflsigBxnK«  K*l>- 

Was  nun  die  erste  Definition  anbelangt,  so  ist  sie  die  »o" 
Berzelius  gegebene.  Das  ist  auS'allend.  Wie  Ijoinmt  dtf 
veraltete,  dogmatische  Berzelius  zu  der  Ehre,  auf  eiwi* 
wieder  modern  zu  seiiiV  Stimmt  etwa  seine  Definition  mit  d* 
des  typischen  Systems  übereinV  Nein;  wir  müssen  sogar  Bagö"» 
dasB  sie  systemwidrig  ist.  Wie  kommt  er  nun  da  berein?  '^'^ 
finden  das  Räthael  gelöst,  wenu  wir  die  nächste  Definition  ^ 
das  Auge  fassen: 

„Ein  basisches  Salz  ist  das  Neutralsalz  plus  der  entspreclieH' 
den  Base.     Z.  B,: 


^H.Ojo.= 

11]  0  + 

CH.^O,„, 

Uch  Mrigsauren  Blei. 

Bleioxyil. 

(n,  ü.  O.  S.  Tli) 

HP 
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Die  basischen  Salze  kann  nämlich  das  typieclie  SyBtem 
icht  de&nireQ:  sie  sind  systerowidrig.  Damit  nun  dieser  Mangel 
icH  allztt  sehr  in  die  Augen  springe,  hat  es  Gerhardt  für 
ienlich  gehalten,  dieBerzelius'sche  Definition  nicht  bloB  bei 
ta  basischen  Salzen,  sondern  auch  hei  den  sauren  in  Anwen- 
ang  zu  bringen. 

„Die  WieseuBchaft  nach  scholastischer  Methode",  sagt  Sachs, 
bt  ein  Spiei  mit  abstractcn  Begriffen;  der  beste  Spieler  der, 
reicher  dieselben  so  unter  einander  zu  verbinden  weiss,  dass  die 
orliandenen  Widersprüche  geschickt  vordeckt  werden."  Das 
'erfahren  Gerhardt's  berechtigt  uns  erweiternd  beizufügen : 
)ie  Wissenschaft  nach  scholastischer  Methode  scheut  auch  das 
Ipiel  mit  doppelten  Karten  nicht. 

Die  Chloride,  d.  b.  die  Verbindungen,  welche  sich  vom 
'ypua  Chlorwasserstoff  ableiten,  trennt  Gerhardt  in  positive 
nd  negative.  Die  positiven  Chloride  umfassen  die  basische  n 
Chloride,  die  Alkoholchloride  u.  s.  w.  Zu  den  einatomigen 
'ABiBchen  Chloriden  rechnet  er: 

Chlorkalium CIK 

Chlorsüber ClAg 

Chlorplatinosum  oder  Platinchlorür  Cl  Pt 
lU  den  zweiatomigen  basischen ; 

Chlorplatinicum  oder  Platinchlorid  Clj  Pt  =  Cl,j  Pj 
K^U  dreiatomigen ; 

^H  I 

^^^V         Chloraluminium    CI,  AL  ^=  Cl^  \  al 
^V  lal 

^"  1  «i« 

Chlorgold.     .    a3Au=Cl3    au^ 
j  au 
BS8  bei  einem  solchen  „basischen"  Chlorid  alle  Eigenschaften 
her  Basis  fehlen,  hat  Gerhardt  uicht  überlegt;  dieTheilung 
neB  Atoms  in  zwei  und  drei  Atomchen  geschieht  in  Anwendung 
äs  entwickelten  „Princips." 

Der  Typus  Ammoniak  bietet  keine  besonderen  Unznkömm- 
chkeiten;  dagegen  müssen  wir  einige  Dehnitionen  des  Typus 


I 
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WjuaersUiff  faerroriieben.  Er  aiBJEHit  die  positiTeB  MeUlU 

und  negatiTen  Metalle  genias  der  EiUira^:  Die 

9Ukd  AbkömmliDge  des  Tjp«  Waasersttiff . 

SabsthotioD  emes  Radifah  fir  den  Waasersttiff ; 

oder  secnndar.  je  nachdem  sich  die  SofastitBtioA  aaf  cia 

zwei  Atome  des  Typus  erstreckt.     Als  primire  BfteeahjdiiA 

der  anucirgamachen  Chemie  werden  an^efifart: 

Das  KapfeT'fCaprosom-jHydrör.  HOii,.  abstammend  i« 
H  H.  das  Antimonhydrar,  U^Sb.  abstammend  Ton  ^H,  n.  8.IL 

Die  seeondaren  Basenhydrore  bilden  die  eigentlicben  Ib- 
taUe  Kaliom,  KK,  abstammend  Ton  HR  Antimon,  ShSb,  ab- 
stammend von  H^  Hv    f  A.  a.  0.  S.  817.) 

Das  Element  also,  der  unzerlegbare  Stoff  wird  dnrdi  dis 
^System*  zu  einem  seeondaren  DeriTat  dc^gradirt,  wahrend  die 
Verbindung  desselben  Elementes  zum  primären  erhoben  wird. 
Es  ist  schwer  zu  begreifen,  wie  ein  geistreicher  Mann  einen 
solchen  Unsinn  —  ich  finde  kein  anderes  Wort  —  uieder- 
schreiben,  schwerer  aber  noch,  wie  er  bei  einem  grossen  Thefl 
der  wissenschaftlichen  Welt  Anklang  finden  konnte.  Wie  bei 
Dumas  und  Laurent,  so  sind  auch  bei  Gerhardt  die  Be- 
griffe Element,  Atom,  Verbindung  u.  s.  w.  haltlose,  widerspruchs- 
volle. Die  Chcioie  ist  durch  diese  Männer  in  ihrem  Fundamente 
erschüttert  worden;  in  dieser  Richtung  hat  sie  aufgehört  eine 
exacte  Wissenschaft  zu  sein,  sie  ist  ausgeartet  in  eine  wüste, 
leere  Specnlation. 

Zu  den  negativen  Metallen  und  zwar  zu  den  primären  Deri- 
vaten zählt  Gerhardt  die  Säurehydrüre,  die  er  als  Aldehyde 
auch  vom  Typus  Wasser  ableitet.  Es  ist  das  eine  Art  Escamo- 
tage ;  schreibt  man  den  Sauerstoff  des  Aldehyds  ausserhalb  det 
Klammer,  so  hat  man  den  Typus  Wasser;  schlägt  man  ihn  zo 
dem  Iladical  Kohlenwasserstoff,  so  hat  man  den  Typus  Wasser- 
stoff z.  B.: 


H    ^^  ''^''  H 


0         =  ^«.glodergl 


KüHigiiäurealdeliyd  vom  Typui  Wasser.   Essigsäarealdehyd  vom  Typus 

Wasserstoff. 
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Freilich  hat  Gerhardt  dies  Verfahren  nach  seiner  Art 
^gründet:  er  stützt  sich  dabei  auf  die  schon  früher  erwähnte 
■Bsahrae,  dass  jede  Formel  eine  rationelle  sei,  wenn  sie  einer 
Lieaction  entspreche;  da  nun  die  Ahlehyde  sehr  leicht  unter 
ISndung  TOD  Sauerstoff  in  Säuren  übergehen,  so  set^t  er  in 
eiden  Verbindungen,  Aldehyden  und  Säuren,  dieselben  Radicale 
Draas.  Man  könnte  das  gelten  lassen.  Aber  wie  gefährlich 
l>lche  Vorstellungen  im  Grunde  sind,  ergiebt  sich  aus  Folgendem : 
tue  Salpetersäure",  sagt  Gerhardt,  „kann  durch  folgende 
brei  Formeln  ausgedrückt  werden: 

,In  diesen  drei  Formeln  haben  die  Radicale  N  Oj,  N  0  und  N 
ferschiedene  Acquivnlente : 

NO]  (Nitryl)  ist  das  AequivaJent  von  H, 
NO  (Azotyl)  ist  das  Aeqiiivalent  von  H^, 
N  (Nitricum)  ist  das  Aequivalent  von  H^, 
diese   drei  Radicale   durch   verschiedene  Quantitäten 
iff  ersetzen  muss,  um  Wasser  zu  bilden : 
H)0  H.)0.  H.j„,, 

(A.  a.  0.  S.  639.) 

Ist  das  noch  eine  Theorie?  Ich  halte  es  fiir  ein  verwerf- 
Spiel  mit  Formeln  und  Begriffen.  Man  sieht  also,  dass 
lAnnabmen,  die  man  im  eingeschränkten  Sinne  gelten 
konnte,  bei  nur  einiger  Ausdehnung  ihre  Gültigkeit  ver- 
lieren und  zur  Basis  baltloser  Speculationen  werden. 

Zu  den  secundären  Derivaten  der  negativen  Metalle  zählt 
Gerhardt  „alle  einfachen  unter  dem  Namen  Metalloide  be- 
kannten Körper:  Phosphor,  Schwefel,  Chlor."  (Ä.  a.  0.  S.  81 G 
und  830.) 

Der  Fehler  ist  derselbe,  wie  oben.  Nur  haben  wir  noch 
in  den  Säuremetallen  Metalle,  die  keine  Metalle,  sondern  viel- 
mehr Metalloide  sind. 

Djunit  wollen  wir  die  Bluraenlese  Gerhardt'scher  Defini- 
tionen beenden-    Ich  habe  aber  noch  darzulegen,  welche  Beur- 
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theilung  Gerhardt's  Aufstellungen  erfahren  haben. 
Typentheorie  haben,  soweit  mir  bekannt  ist,  Eolbe,  Mohi 
Blomstrand  und  Wittstein  kritisirt.  Die  Kritik  Bio» 
strand's  gipfelt  in  dem  Satze:  „Die  Gerhardt'sche  ThecK 
ist  nur  eine  besondere  Entmcklungsphase  der  Atomtheorie  « 
Bcrzelius,  derelektrochemischen  Anschauungsweise  entklädc 
und  äusserlich  in  neue  fremdartige  Formen  gel^racht."  (ß 
Chemie  der  Jetztzeit  von  C.  Blomstrand,  S.  85.) 

Ich  halte  dieses  Urtheil  für  zu  milde;  es  liegen  in  4 
typischen  Auffassung  doch  Fehler  von  zu  scliwerem  Caliber, « 
sich  mit  derselben  so  rasch  versöhnen  zu  können.  Und  in 
hat  doch  gerade  Gerhardt  den  Elcktrochetniemus  wiederb* 
tont  und  unterscheidet  sich  dadurch  sehr  vortheilhaft  to 
Dumas  und  Laurent,  die  von  der  Natur  der  Elemente  g 
nichts  mehr  wissen  wollten. 

Die  Kritik  Wittst  ein' 8*)  bildet  gewissermaassen  das GegW 
stück  von  der  Blomstrand's;  ich  holte  jene  aus  dem  Gninl 
für  verfehlt,  weil  liier  der  dogmatischen  Auffassung  des  Typik« 
die  dogmatische  des  Dualisten  gegenübertritt.  Wer  eine  andes 
Richtung  kritisiren  will,  darf  seine  eigene  nicht  als  einen  nntUl 
greifbaren  Glaubensartikel  geltend  machen. 

Dagegen  müssen  wir  bei  den  trefflichen  Kritiken  Kolbe' 
und  Mohr's  länger  verweilen;  ich  erlaube  mir  die  meiner  Au 
sieht  nach  wichtigsten  Einwürfe  hervorzuheben. 

„Bei  Aufstellung  einer  neuen  Hypothese",  sagt  Kolbe 
vor  Allem  naclizuweisen,  einmal,  dass  die  Thatsachen,  wor» 
sich  eine  solche  stützt,  mit  den  bis  dahin  herrschenden  Ansid 
ten  entweder  überhaupt  nicht  oder  minder  gut  zu  vereinigt 
sind  und  zweitens,  dass  die  neue  Hypothese  auch  in  allen  ihrt 
Conscquenzen  sich  bewährt  Das  erstere  ist  weder  von  Willi  i 
son  noch  von  Gerhardt  geschehen  und  ich  halte  es  daher  P 
nothwendig,  hier  nachzuweisen,   dass  die  Erklürung  der  von 
jenen  gemachten  Entdeckungen   durch   die  bisherige  RadicfU- 
theorie  in  keiner  Weise  Schwierigkeit  verursacht." 


•}\ 


itHin,  Widerlegung  dur 


Typeolelire,  tSS2. 
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I  Kollie  zeigt  nun,  wie  die  AetherHldung  im  Sinne  der 
lldicaltheorie  zu  deuten  ist.  (Aunal.  d.  Chein.  u.  Pharm.,  Bd.  90, 
^  52.)  Ich  glaube  es  mir  versagen  zu  müsBen,  hierauf  näher 
Itazugehen,  da  Kolbe  damals  noch  die  Gmelin'sche  Fomiu- 
tung  beibehalten  hatte;  unterdessen  ist  er  bekanntlich  zu  der 
iiapriinglichen  Volumtheorie  Berzelins'  zurückgekehrt;  und 
hncbes  von  jenem  Standpunkte  aus  Gesagte  wird  er  wohl  selbst 
icht  mehr  in  seinem  ganzen  Umfange  aufrecht  erhalten, 
il  Die  philosophische  Behandlung  der  Chemie,  wie  Gerhardt 
k  nennt,  findet  Kolbe  unwissenschaftlich.  „Denn  es  gehört 
nnig  Erfahrung  dazu,  um  zu  begreifen,  dass  die  Natur  sich 
■cht  darauf  beschrankt,  nur  Variationen  auf  die  vier  Thema: 
Hasser,  Wasserstofl',  Chlorwasserstoff  und  Ammoniak  zu  niaclien. 
ph  nenne  jene  Philosophie  besonders  aber  aus  dem 
ßrnnde  unwissenschaftlich,  weil  sie  sich  nur  in 
nnem  kleinen  Kreise  von  Tbatsachen  bewegt  und 
|Ue8,  was  ausserhalb  desselben  liegt,  kurz  abfer-- 
ügt  oder  ignorirt." 

(  Die  Hypothese  Gerhardt's,  dass  viele  Metalle,  wie  Eisen, 
puminium,  Chrom,  verschiedene  Aequivalente  —  Aequivalente 
plnd  im  Sinne  Gerhardt's  Atome  und  man  kann  hier  durchaus 
Bicht  geltend  machen,  dass  dieser  Annahme  die  Idee  der  Valenz 
|n Gründe  liege  —  haben,  verurtheÜt  Kolbe  ganz  entscliicden : 
!  ,Das  Eisenchlorür,  fecl(Fe^2fe)  besitzt  nach  Gerhardt 
Küne  andere  Zusammensetzung  als  das  Eisenchlorid.  Der  einzige 
Enterschied  liegt  darin,  dass  letzteres  ein  anderes  Eisen,  also 
BD  anderes  Metall,  fe^,  dessen  Aequivalent  */i  so  gross  ist  wie 
fBi  im  Chlorür  enthaltene  Metall.  Die  Gleichheit  in  der  Zu- 
ikmmensetzung  des  henzoesauren  Eisenoxyduls  und  Oxyds  ist 
lof  diese  Weise  wieder  hergestellt: 


benzoesaures  Eisenoxydul,    "'    ^f\  0, 
benzoesaures  Eisenoxyd,        '   feflf*^" 


„Diese  Argumentation  wirft  ein  klares  Licht  auf  den  wissen- 
iben  Standpunkt,  welchen  Gerhardt  einnimmt 
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gründlicher  Naturforscher,  dem  die  Wahriieit  am  Henwn  lie 
würde,  an  einer  solchen  Klippe  angelnngt.  nmgekehrt  sein  n 
seine  Hypothese  über  Bord  geworfen  haben ;  Gerhardt  sehr« 
nicht  davor  zurück,  seiner  Hypothese  zu  Liebe  selbst  <Ue  HeiKj 
thümer  der  Wissenschaft,  das  Gesetz  der  multiplen  ProportiooS 
anzutafiten.  Wer  anders  würde  die  Behauptung  wagen,  dass  i 
Eisen,  nachdem  wir  es  in  CblorwasserstoSsäuie  geli>st  habe 
durch  Chlorgas,  welches  wir  in  diese  Lösung  hineinleiten,  üi  « 
neues  Metall  verwandelt,  und  dass,  wenn  wir  hernach  wied 
mit  Eisen  kochen,  das  ursprüngliche  Metall  tegenerirt  n 
Ich  halte  es  für  unnöthig,  dieser  leichtfertigen  Hypothese  weit 
zu  folgen,  nur  eine  der  daraus  zu  ziehenden  Consequenzen  « 
ich  hier  noch  andeuten,  welche  selbst  der  im  Vorurtheil  beEoiiged 
Naturforscher  anerkennen  wird,  nämlich  dass,  wenn  der  Alan 

z.  B.  der  Eisenalaun,  wirklich  (k'/,.  {eß^/ij^O^  oder  l|SI 


+  3 


SO4   ist,   kein  Grund  vorliegt,   weshalb  nicht  fe 


oder  fe  durch  k  soll  vertreten  werden  können.  Ein  Doppelf 
von  1  At.  schwefelsaurem  Kali  mit  3  At.  EisenÄtriol  oder  | 
K  0,  S  Ox  +  f 3  K  0,  S  0^)  würde  demnach  Alaun  sein,  mit  1 
deren  Worten  es  würde  ein  schwefelsaures  Kali  geben  müss 
welches  in  Octaedern  oder  Würfeln  krystallisirt,  und  zwar  i 
jenige,  dessen  Molecül  vier  Atome,  KO,  SO,  enthält."  (Kolb 
Lehrbuch  etc.,  S.  52.) 

Die  Einwürfe  Mohr's  sind  im  Wesentlichen  von  denselt 
Ideen  dictirt;  er  vergleicht  sehr  treffend  ihe  Typentbeorie  1 
einem  Prokrustesbett  —  ein  Bild,  das  übrigens  auch  Wittstei 
anwendet  —  ,wo  ausgereckt  und  abgeschnitten  werden 
Die  Atomigkeit  ist  ihm  ,.keine  neue  Lehre,  kein  besondt 
System,  sondern  ein  Apercu,  der  aus  der  allgemeinen  Che 
hervorging  und  der  auf  der  Vertretbarkeit  durch  Gleicharti 
beruht" 

Sehr  richtig  und  sehr  schlagend  sind  femer  die  GrBi 
welche  Mohr  angiebt,  wanira  die  Typenlehre  so  rasch  sllgou 
aogenommen  wurde.     „Weil  die  Typenlehre  leicht  m  len 
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ber  schwer  zu  begreifoa  ist,  so  gewiDut  man  durch  A-nerkennung 
erselben  die  Meinung  für  aich,  Jass  man  sich  auf  der  Höhe  der 
Wissenschaft  hetinde  und  kann  deshalb  auf  diejenigen  herab- 
'len,  die  daran  zweifeln  und  andere  Ansichten  verfolgen.  Statt 
[ih  der  inneren  Natur  der  Stoffe  zu  forschen,  bat  man  nur  die 
lebereinatintmuQg  mit  dem  System  za  suchen  und  das  geschieht 
ehr  häutig  auf  dem  Papier, 

„Vor  einer  Reihe  von  Jahren  stellte  der  Arzt  Rade  mach  er 

neues  System  der  Heilkunde  auf,  worin  alle  Krankheiten 

di'ei  Typen  zurückgeführt  waren,  je  nachdem  sie  mit  Eisen, 

Kupfer  oder  mit  Natronsalpeter  geheilt  werden  konnten. 

;  war  ungemein  bequem  und  man  hatte  einen  grossen  Ballast 

ron  Kenntnissen  aus  Anatomie,  Physiologie,  Materia  mcdicaeic, 

icht  mehi'  notbwendig.     Mit  unglaublicher  Schnelligkeit  ver- 

Dehrten  sicli  die  Anhänger  dieses  Systems,   doch   kann   mau 

•gen,  dafis  nicht  gerade  die  talentvollsten,  wie  es  in  der  Chemie 

Ur  Fall  ist,  sich  der  neuen  Lehre  zuwandten.     Es  ist  keine 

fts^e,  dass  die  Leichtigkeit  der  Aneignung  weniger  Sätze  und 

lie  Beseitigung  jeder  Verantwortlichkeit,  die  aus  Mangel  an 

lenntnisaen   entsprang,   mächtig   zur  Verbreitung   der   neuen 

Uhre  beitrug.     Zwar  konnte  Niemand  begreifen,  warum  alle 

Krankheiten  auf  die  drei  Typen  sollten  zurückgeführt  werden 

tCQDen;  wenn  man  aber  diesen  Satz  annahm,  so  war  damit  ein 

^uer  Standpunkt  gewonnen.     Ein  ähnhches  Bewandtnis»  hat 

*  auch  mit  der  Typenthoorie.     Auf  dem  Polster  dieser  Lehre 

fthte  man  bequem  und  erfüllte  die  Worte  des  Dichters: 

^Am  bealen  ut'i  aach  bier,  weim  iltr  nur  £üi«d  hürt, 

Und  auf  des  SleiBter»  Worte  aohwört.' 

'Mohr,  Mechanische  Theorie  etc.,  S.  187,  193.) 

Man  sollte  glauben,  dass  diese  gewichtigen  Einwürfe  die 
bihünger  der  Typentheorie  zur  Erkenntniss  geführt  hätten. 
Ifir  müssen  aber  leider  constatiren,  daes  dies  nicht  der  Fall 
lar.  Es  war  dem  typischen  Systeme  nicht  beschieden,  im  ehr- 
Ichen  Kampfe  der  Ideen  zu  unterhegen;  sein  Ende  war  ein 
l^ualoBereii :  es  wurde  von  seinen  eigenen  Anhängern  meuch- 
über  Bord  geworfen.    Aber  auch  das  geschab  nicht  in  der 
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löblichen  Absicht,   zu  einer  gereinigten  Auffaesung  zurucbl 
kehren;  nein!  es  geschah,  um  einem  neuen  Wahngehilde  dm 
zujagen:  der  Idee  der  constanten  Valenz. 

Man  hat  dieses  schmähliche  Ende  mit  allerlei  Redensa 
zu  verbrämen  gesucht,  man  redete  sich  ein:  „Die  Typentheo 
war  nur  eine  formale  Anschauung,  welche  ihre  Bedeutung  verlfl 
sobald  man  den  geistigen  Inlialt  auf'gefasst  hatte.  Sie  war  all 
nothwendig  gewesen  zur  Entstehung  der  sich  jetzt  entwickel 
den  Ideen  über  Atomigkcit"     (Ladenhurg,  a.  a.  0.  S,  231 

Oder;  Unsere  chemischen  Theorien  können  nur  eine  ephemfl 
Existenz  haben.  Wäre  es  andere,  so  würden  wir  schon  hon 
die  Wahrheit  voUig  besitzen,  oder  aufhören  müssen,  sie  zu  i 
streben.  So  Oppenheim  (Geschichte  der  chemischen  The 
neu  etc.,  von  Wurtz,  S.  163.) 

Ich  habe  an  den  verschiedensten  Punkten  versucht  zu  zeigi 
dass  die  Entwicklung  der  Wissenscliaft  eine  Continuität  Rl 
weist,  die  der  Einzelne  nicht  zu  durchbrechen  vermag,  wenni 
nicht  in  Irrthum  verfallen  will.  Zudem  künden  sich  wirklil 
neue  Ideen  in  ganz  anderer  Weise  an  und  niemals  steht  i 
grosse  Menge  dabei  zu  Pathen. 

Die  Typentheorie  hat  so  recht  gezeigt,  was  von  der  Idl 
der  Lagerung  zu  halten  ist;  gerade  sie  widerlegt  dieselbe,  wf 
auch  indirect  und  unausgesprochen.  Nunmehr  hätte  man  6 
wieder,  nach  Ahlauf  der  Periode  der  Romantiker,  ungetheilt  d 
classischen  Schule  zuzuwenden  und  die  Natur  der  Elemente  t 
G eiste  eines  Lavoisier,  Berzelius,  Liebig,  Wohle 
Kolbe,  Bunsen  und  Frankland  zu  studireu. 

Wenn  es  wahr  ist,  dass  das  Kalihydrat  nur  Wasser  ist, 
welchem  ein  Atom  Wasserstoff  durch  KaUum  vertreten  ist  ■ 
wenn  es  wahr  ist,  dass  die  Salpetersäure  nur  Wasser  ist, 
welchem  ein  Atom  Wasserstoff  durch  das  Radical  der  Salpet 
säure  vertreten  ist,  so  liegt  doch  wohl  auch  der  ungohea 
Unterschied  des  Wassers  vom  Kali,  von  der  Salpetersäure  in  i 
Natur  des  Wasserstoffs,  in  der  Natur  des  ßadicals  der  Salpet 
säure,  in  der  Natur  des  Kaliums.  Wer  das  nicht  einsieht,  d 
kann  man  nur  noch  rathen^  mit  Salpetersäure  oder  Kalüu 
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Üch  den  Kopf  zu  waschen :  aus  dieser  Taufe  erwächst  ihm  dann 
eicherlich  die  Erkenntniss,  daaa  das  Wasser  es  allein  nicht  thut. 
Ich  habe  indesB  die  frohe  Zuversicht,  dass  auch  ohne  Tauf- 
ßci.  diese  Erkenntniss  früher  oder  später  wieder  die  allein  herr- 
schende werde. 

In  der  That  scheint  man  davon  nicht  mehr  gar  so  weit 
entfernt  zu  sein;  man  sieht  wenigstens  so  zu  sagen  gelegcntlicb 
ein,  dass  der  alte  Berzelius  mit  seinem  Princip,  die  Natur  der 
Elemente  zu  erkennen,  nicht  so  ganz  und  gar  Unrecht  gehabt  habe. 
So  sagt  ?..  B.  Wurtz  auf  Seite  95  seiner  schon  oft  citirten 
Schrift  —  freilich  im  diametralen  Widerspruch  mit  dem  auf 
Seite  66  behaupteten,  wo  eben  dieses  Princip  als  ein  Irrthum  be- 
zeichnet ist  —  Folgendes: 

„Sü  können  also  Körper,  deren  Molecularconstitution  durch- 
BQB  ähnlich  ist,  die  also  zu  demselben  Typus  gehören,  je  nach 
der  Natur  der  Elemente,  die  einen  bestimmten  Platz  in  dem 
Mulecül  einnehmen,  in  ihren  Eigenschaften  wesentlich  von  ein- 
ander abweichen.  Mit  dieser  wichtigen  Erkenntniss 
findet  eine  Umkehr  zu  Ansichten  statt,  die  man 
anfangs  bekämpft  hatte,  als  man  der  Lagerung  der 
Atome  einen  entscheidenden  Einfluss  auf  das  Ver- 
halten der  Körper  zuschrieb." 

Das  klingt  nun  sehr  vemüuftig;  dennoch  haben  diese 
Aeusaerungen  keinen  Werth,  es  sind  unwillkürliche,  nur  im 
Drange  der  Umstände  gegebene;  sie  stehen  sogar  im  schroffsten 
Widerspruche  mit  dem,  was  der  Verfasser  an  anderen  Htellen 
behauptet  hat;  thatsächlich  ist  man  heute  eben  so  weit  entfernt, 
die  Nichtigkeit  der  Substitutions-  und  Typentheorie  einzusehen, 
als  ehemals. 

Was  ist  der  Grund  dieser  merkwürdigen  Widersprüche? 
Ich  habe  ihn  bereite  oben  angegeben :  Die  Typentheorie  ist  in 
der  Meinung  ihrer  Vertreter  nicht  wirklich  widerlegt,  nicht  todt, 
'  sondern  lebt  in  einer  höheren  Form  fort,  welche  man  als  Struc- 
I  tnrtheorie  bezeichnet  hat. 

,Die  Typentheorie ",  sagt  Richter,  „ist  nicht,  wie  ea  zu- 
■weüen  heisst,  als  irrthümlich  widerlegt  worden,  sondern  sie  hat 
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nur  in  einem  weiteren  Princip  eine  Verallgemeinening  und 
Verdeutlichimg  gefunden,  ebenso  wie  auch  die  jetzige  Structur- 
theorie  einst  in  einer  allgemeineren  Hypothese,  welche  das 
Wesen  der  chemischen  Affinität  umfasst,  eine  weitere  Deutung 
finden  wird^.  (v.  Richter,  Kurzes  Lehrbuch  der  organischen 
Chemie,  Bonn  1876,  S.  36.) 

Es  handelt  sich  also  noch  darum,  auch  diese  Behauptungen 
als  auf  Täuschung  beruhend  nachzuweisen,  zu  zeigen,  dass  das, 
was  die  Structurtheorie  als  ein  wissenschaftliches  Princip  aus- 
spricht, kein  wissenschaftliches  Princip  ist,  dass  dieselbe  in  Folge 
dessen  auch  das  nicht  leistet,  nicht  leisten  kann,  was  sie  zu 
leisten  vorgiebt.  Aus  diesem  Nachweis  wird  sich  dann  als 
Folgerung  ergeben,  dass  die  Wissenschaft  auf  diesem  Wege  über- 
haupt nicht  wahrhaft  fortschreiten  kann. 

Ich  gedenke  diesen  Nachweis  zum  Gegenstande  einer  wei- 
teren Schrift  zu  machen. 
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Mit  diesem  Hefte  übergebe  ich  dem  wissenschaft- 
lichen Pubükum  Fortsetzung  und  Schluss  meiner 
Entwicklungsgeschichte  der  modernen  Chemie.  Die 
moderne  Chemie  ist  ihrer  Abstammung  nach  eine 
firanzösische  Wissenschaft;  sie  wurde  durch  Dumas 
begründet,  durch  Laurent  und  Gerhardt  weiter 
geführt  und  endet  in  der  heutigen  Structurchemie, 
deren  hervorragendsten  Vertreter  nunmehr  Deutsch- 
land angehören. 

Berzelius  hatte  die  Idee  ausgesprochen,  dass 
die  Natur  der  Verbindungen  abhänge  von  der  Natur 
der  Elemente.  Dumas  dagegen  hatte  behauptet, 
dass  die  Natur  der  Elemente  nichts  damit  zu  thun 
habe  und  dass  der  Einfluss  der  Elemente  auf  die 
Eigenschaften  der  Verbindungen  nur  durch  ihre  La- 
gerung bedingt  werde.  Diese  Ansicht  Dumas'  bildet 
den  Grundgedanken  der  modernen  Richtung  bis  zum 
heutigen  Tage.     Dumas  stützte  sich   dabei  auf  die 
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Thatsache,  dass  in  vielen  organischen  YerbindongeB 
der  Wasserstoff  durch  das  Chlor  ersetzt  werden  könne, 
während  der  Charakter  der  Verbindung  im  Allge- 
meinen erhalten  bliebe.  Die  hierher  gehörigen  That- 
sachen  fasste  Dumas  zuerst  in  einer  „empirischen 
Regel  der  Substitution"  zusammen  und  diese  suchte 
er  dann  später  unter  Zugrundelegung  eines  chemi- 
schen Typus  zu  einer  Theorie  zu  erweitern.  Die  Stand- 
punkte von  Berzelius  und  Dumas  festzustellen, 
ferner  zu  zeigen,  in  welche  Widersprüche  der  letztere 
durch  Aufstellung  seiner  empirischen  Regel  und 
seiner  sogenannten  Typentheorie  gerieth,  war  die 
Aufgabe  des  ersten  Heftes  dieser  Schrift,  welches  1877 
unter  dem  Titel:  „Die  Grundlage  der  modernen  Che- 
mie*' ausgegeben  wurde. 

Im  zweiten  Hefte,  welches  1879  erschien,  hatte 
ich  den  Antheil  Laurent's  und  Gerhardt's  an  der 
Entwickelung  der  modernen  Ideen  zu  schildem- 
Laurent  war  ohne  Zweifel  der  consequenteste,  weil 
naivste  Vertreter  derselben.  Er  betrachtete  die  Che- 
mie als  eine  rein  descriptive  Wissenschaft,  deren 
alleinige  Aufgabe  in  der  systematischen  Anordnung 
der  darunter  befassten  Körper  bestehe.  Die  Einthei- 
lungsprincipien  selbst  sind  ganz  äusserlicher  Art^ 
Beherrscht  von  dem  Gedanken,  dass  die  Natur  der 
Verbindungen  allein  durch  die  Lagerung  und  Anzahl 
der  Elemente  bestimmt  werde,  geräth  Laurent  aui 
den  absonderlichen  Einfall,  die  organischen  Stoffe 
nach  der  Anzahl  ihrer  Kohlenstoff-  und  Wasserstoff- 


»tome  anzuordnen  und  abzuhandeln.  Obwohl  selbst 
ein  so  befangener  Beurtheüer,  wie  Wurtz,  dieses 
Eintheilungsprincip  verwarf,  so  hat  man  doch  bia 
auf  den  heutigen  Tag  vielfach  daran  featgehalten. 

Eine  Art  Vermittelung  zwischen  den  beiden  Kich- 
tungen  der  Chemie  sciiuf  Gerhardt.  Unter  Liebig 
in  Giessen  gebildet,  war  er  mit  der  Methode  der 
exacten  Forschung  bekannt  geworden;  dann  zu  Lau- 
Tent  in  ein  freundschaftliches  Verhältnisa  tretend, 
er  in  dessen  unklaren  Ideenkreis ;  aus  diesem 
er  sich  zwar  später  loszureissen ,  aber  es  ge- 
lang ihm  nie,  sich  den  Nachwirkimgen  dieser  ver- 
kehrten Denkweise  gänzlich  zu  entziehen.  Der  volle 
Einflnss  derselben  tritt  zu  Tage  in  Gerhardt'»  er- 
Btem  grösseren  Werke,  einem  Grundriss  der  organi- 
Khen  Chemie.  Die  organischen  Verbindungen  ordnet 
er  dort  nach  der  Anzahl  ihrer  Kohlenstoffatome  in 
»iifefeigender  Reihe  an;  dabei  leiten  ihn  wunderliche, 
scholastische  Ansichten  über  das  Wesen  der  Lebens- 
fcr.ift;  er  setzte  geradezu  die  chemischen  Anziehungs- 
kräfte als  der  Lebenskraft  feindhch  gegenüber  und 
i«hauptete,  dass  die  letztere  sich  den  Prodncten  der 
mteren ,  also  des  Wassers ,  des  Ammoniaks ,  der 
Kohlensäure  bemächtige ,  um  die  Holzfaser  bei  den 
Pflanzen,  das  Blut  und  die  Gehirnsubstanz  bei  den 
Thieren  hervorzubringen,  während  wiederum  erstere 
die  Schöpfungen  der  letzteren  zu  zerstören  versuch- 
ten. Der  Chemiker,  sagte  er  damals,  mache  ganz 
da»  Gegentheü  von  der  lebenden  Natur,  er  verbrei 


soag^^ 


VIII  Vorwort. 

er  zerstöre,  er  operire  durch  Analyse;  nur  aus 
durch  die  Lebenskraft  aufgebauten,  kohlenstoflfreiclie- 
ren  Verbindungen  könne  er  kohlenstoflParmere  erzeu- 
gen. Dass  auch  ein  Aufbau  kohlensto&eicherer  aas 
kohlenstoffärmeren  Molecülen  statthaben  könne,  hielt 
Gerhardt  damals  für  ganz  unmöglich. 

Berzelius  hatte  dagegen  schon  mehrere  Jahre 
vorher  die  Lebenskraft  als  eine  unbewiesene  Hypo- 
these betrachtet,  deren  Annahme  einen  der  vielen 
Fälle  ausmache,  wo  wir  den  Knoten  zerhauen,  statt 
ihn  zu  lösen ;  er  hatte  die  Analogie,  welche  zwischen 
den  unorganischen  und  organischen  Körpern  besteht, 
hervorgehoben;  er  hatte  geltend  gemacht,  dass  wir 
das,  was  von  den  Verbindungsgesetzen  in  der  unor- 
ganischen Natur  bekannt  sei,  zur  Richtschnui*  für  die 
Beurtheilung  der  Vereinigungsweise  der  organische! 
zu  nehmen  haben;  so  hatte  er  insbesondere  die  er 
ganischen  Säuren  als  Oxyde  zusammengesetzter  Ra 
dicale  betrachtet,  die  Zusammensetzung  des  Aether 
auf  die  des  Wassers  bezogen  und  behauptet,  das 
derselbe  wie  das  Wassergas  aus  2  Vol.  von  der 
Radical  und  1  Vol.  Sauerstoff  bestehe,  welche  voi 
3  zu  2  Volumen  condensirt  seien.  Hier  liegen  di 
Keime  derjenigen  typischen  Auffassung,  welche  spätei 
hin  von  Kolbe  und  von  A.  W,  Hof  mann  vertrete: 
wurde.  Diese  Ansicht  Berzelius'  von  der  Consti 
tution  des  Aethers  wurde  viele  Jahre  nachher  durc* 
Williamson's  bekannte  Untersuchungen  zu  eine 
unanfechtbaren   Wahrheit    erhoben;    auf   Grund    de 
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Hateren  gelang  es  demselben  auch,  die  Beziehimgen 
te  Alkohols  zum  Aether  und  vice  versa  zu  deuten, 
fahrend  ea  Berzelius  unentschieden  gelassen  hatte, 
b  darin  2  Vol.  des  Radicals  CHa  oder  1  Vol.  des 
■dicalsCäHfi  verbunden  mit  1  Vol.  Sauerstoff  anzu- 
Öimen  seien,  zeigte  WilUamson.    dass  der  Aether 

tureh  aus  dem  Alkohol  entstanden  gedacht  werden 
ise,  dasa  an  die  Stelle  von  einem  Atom  "Waaser- 
toff  des  letzteren  ein  Atom  des  Radicals  C^Hä  trete, 
l  Die  Richtigkeit  der  Berzolius'achen  Ansicht, 
^3  für  Beurtheilung  der  Zusamnieneetzungsweise  or- 
IniBcher  Körper  von  den  Erfahrungen  ausgegangen 
(erden  müsse,  welche  man  durch  das  Studium  der 
Borganischen  Verbindungen  erworben  habe,  fand  eine 
fece  und  folgenreiche  Bestätigung  durch  die  er- 
^öpfenden  Arbeiten  von  A.  W.  Hofmann  über 
ie  Constitution  der  organischen  Ammoniake;  dieser 
td,  dass  der  Wasserstoff  des  Ammoniaks  und  des 
umooniums  Atom  für  Atom  durch  organische  Radi- 
ale ersetzt  werden  kann,  und  daas  so  nach  einander 
jtniid-,  Imid-,  Nitril-  und  schliesslich  Ammonium- 
(teen  erhalten  werden. 

I  Dies  sind  die  Ideen  und  die  Thatsachen,  welche 
|e  Aufstellung  der  Gerhardt'schen  Typentheorie  er- 
»glichten.  Wenn  das  bleibend  Richtige  dieser,  im 
lebrigen  überwundenen  Theorie  heute  in  dem  Ge- 
■nken  zusammengefasat  wird:  „die  organischen  Ver- 
ödungen sind  Substitutionsproducte  der  unorgani- 
Bien",  wenn  dieser  Gedanke  Gerhardt  zugeschrieben 
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wird,  wenn  er  es  sein  soll,  der  dem  letzteren  eine  ^efo^ 
matorische  Bedeutung  sichert,  so  muss  ich  denn  doch 
fragen:   wie  hat  ein  solcher  Gedanke  in  Gerhardt 
überhaupt  entstehen   können?     Ist   es   nicht  gerade 
Gerhardt  gewesen,  welcher  die  verkehrtesten,  mit 
jener  Formulirung  durchaus  unverträglichen  Ansicb 
ten  über  das  Wesen  der  Lebenskraft  geäussert,  der 
ferner  behauptet  hatte,  dass   dem  Chemiker  niemals 
eine  Synthese  kohlenstoffreicherer  Verbindungen  aus 
kohlenstoffärmeren   gelingen  werde?     So  lange  man 
die  Beantwortung  dieser  Fragen  schuldig  bleibt,  so 
lange  man  nicht  zeigen  kann,   wie  aus  solchen  An«. 
sichten  sich  die  Idee  von  dem  natürlichen  Zusammen- 
hang  der   organischen  mit   den  unorganischen  Ver- 
bindungen entwickelt  hat,  wird  die  Behauptung,  dass 
der   also   formulirte   Grundgedanke   aus   Berzelius' 
Geiste  stammt  und  dass  wir  ihn  in  der  Gerhardt'- 
schen    Typentheorie   nur    verwässert,   verflacht   oder 
verdorben   vor  uns   haben,  richtig  befunden  werden 
müssen.     Gerhardt    stellte    vier    Haupttypen,    den 
Wasserstoff,  das  Wasser,  den  Chlorwasserstoff  und  das 
Ammoniak    auf;    aus    diesen    bildete    er    abgeleitete 
Typen   und  den  so   entstandenen  Ober-  und  Unter- 
abtheilungen fügte  er   die  Basen,  Säuren,  Alkohole, 
Aldehyde  etc.  ein.     Ein  „Princip"  war  nun  allerdings 
gefunden :  man  konnte  die  heterogensten  Verbindungen 
aus  ein   und    demselben   Typus  ableiten.    Aber  was 
war   denn  damit  für   eine   Einsicht  gewonnen?     Im 
Grunde  gar  keine;  man  hatte  übersehen,  dass  durch 
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liese  Ableitung  jede  feste  Grunze,  welclie  sowohl  die 
^aütiät  der  Grundstoffe  als  die  der  Verbindungen 
orzeichnet,  aufgelöst  wurde  und  die  gmndvei'schie- 
ensten  Verbindungen  unterschiedslos  durch  einander 
OEsen.  So  artete  der  grosse  und  klare  Gedanke  von 
lerzelius,  dadurch,  dasa  er  ungebürlich  erweitert 
nd  gewaltsam  über  Gegensätzliches  gezen-t  wurde, 
l  eine  leere  Dialektik  aus. 

In  dem  nun  vorliegenden  dritten  Hefte  lege  ich 
Be  Entwickelung  jener  beiden  Eichtungen  dar,  so  wie 
Ich  dieselbe  in  der  jüngsten  Vergangenheit  und  Ge- 
snwart  gestaltet  hat.  Als  die  hervorragendsten  Ver- 
peter  der  exacten  Forschung  erscheinen  uns  Kolbe 
nd  Frankland;  zahlreicher  sind  die  der  modernen, 
eh  war  bestrebt,  von  der  letzteren  Richtimg  die  Be- 
tühungen  derjenigen  zu  schildern,  welche  als  die 
iedeutendsten  gelten  oder  wenigstens  gelten  können. 
Sese  Partei  hat  den  eigenthiimlichen  VortheU  oder 
Jachtheil  herausgestellt,  welcher  entsteht,  wenn  durch 
le  Flachheit  der  Principien  die  Unterschiede  der 
[eistigen  Auffassung  verwischt  werden.  Im  Grunde 
alt  sich  hier  Jeder  —  und  darf  es  auch  —  für  den 
feister.  Wenn  ich  also  den  einen  oder  den  anderen 
«deutenden  Vertreter  sollte  vergessen  haben,  so  bitte 
ih  diesen  von  vornherein  höflichst  um  Entschuldi- 
[trag.  Wir  haben  hier  einen  Reichthum  an  Genies 
Uff  UM,  der  in  Verlegenheit  setzt,  und  da  ich  diesem 
titten  Hefte  einen  aUzugrossen  Umfang  nicht  geben 
«Ute  —  derselbe   ist  ohnedies  grösser  als  der  der 
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beitlen    Torbergeheoden    zusammengenommen 

mnaate  ich   eben  irgendwo  abbrechen,  nnd  weil  ieh  Id 

liierbei  durch  objective  Gründe  nicht  geleitet  wt 

konnte,    so  musste  ich  Bubjective  entscheiden  Is 

das  MissUche    dieses   Umstandes    verhehle    ich 

nicht. 

Cap.  L  behandelt  die  Entwicklung  des  PaaniDg»- 
begrifis  durch  Berzelius  mid  Gerhardt;  wir  erfeh- 
ren  hier,  dasa  von  Gerhardt  das  Wort,  von 
z  e  1  i  u  8  der  Begriff  geschaffen  wurde.  An  diesen 
Begriff  knüpften  Kolbe  und  Frankland  an  (Caii.II.) 
Von  unorganischen  Verbindungen  des  Kohlenstofc 
und  des  Schwefels  ausgehend,  gelang  Kolbe  ^ 
Synthese  organischer  Stoffe;  er  brachte  so  ein  neues 
Licht  in  die  Constitution  derjenigen  Verbindungefc 
weiche  wir  heute  als  Carbonsänren  bezeichnen,  uiffl 
zeigt«  weiter,  dass  denselben  organische  Säuren  d« 
Schwefels,  die  Sulfonsäuren,  parallel  laufen.  Die  alw 
gewonnenen  Resultate  wurden  gefestigt  durch  il 
Nachweis,  dass  in  den  Säuren  Ton  höherem  Kühle 
»toffgehalte  Älkoholradicale  an  die  Stelle  des  cor 
»pondirenden  Wasseretoffatoms  der  Ameisensäure  gd 
trete»  sind.  An  passender  Stelle  entwickelt  Kol 
diese,  seine  typische  Auffassung;  er  vergisst  aber  ö 
über  die  formale  Einheit  der  schematischen  DeutWj 
den  Unterschied  der  darin  vorgestellten,  qualitaOl 
verschiedenen  Radicale  geltend  zu  machen  und 
Argumentation  demgemäss  zu  gestalten. 

_j'rankland  gelingt    die  Abscheidui^   der 


ichenden    KohfenwasserBtofFe: 


enteprechenden  KohlenwasserBtofFe;  in  je- 
neo  erkennt  Kolbe,  die  Berzelins'schen  Ideen  hier 
TOa  einer  unhaltbar  gewordenen  Voraussetzung  be- 
Atomgruppen,  deren  Wasserstoff  dureh  Chlor, 
etc.  ersetzt  werden  kann ;  dadurch  entstehen  aus 
primären  Radicalen  secundäre ,  während  die 
Functionen  der  letzteren  eine  Umänderung  nicht  er- 
leiden. 

In  Cap.  in.  lernen  wir  jene  denkwürdige  Ab- 
liEUidlung  Frankland's  kennen ,  welche  für  beide 
Sichtungen  von  fundamentaler  Bedeutung  geworden 
ist  Durch  Frankland  war  der  Chemie  ein  neues 
Gebiet  erschlossen  worden;  er  entdeckte  imd  stu- 
dirte  die  Verbindungen,  welche  die  Metalle  mit  den 
oi^anischen  Radicalen  eingehen;  vor  ihm  waren  nur 
die  sogenannten  Kakodylverbindungen  bekannt  ge- 
wesen, deren  empirische  Zusammenaetzung  Bunsen 
festgestellt  hatte.  Im  Anschlüsse  an  des  letzteren  Ar- 
beiten hatte  Kolbe  das  Kakodyl  als  ein  mit  Methyl 
gepaartes  Arsen  angesprochen;  von  dem  Paarung 
Aer  hatte  er,  hier  zuerst  noch  ganz  in  Berzelius' 
Ideenkreise  verweilend,  behauptet,  dass  derselbe  auf 
flie  chemische  Natur  des  damit  verbimdenen  Radicals 
kernen  Einfluss  ausübe.  Diese  Auflassung  findet 
rrankland  unvereinbar  mit  den  von  ihm  entdeck- 
ten Thatsachen;  er  hatte  nämlich  beobachtet,  dass 
entsprechend  der  Anzahl  der  mit  den  Metallen  ver- 
Widenen  Alkoholradicale  die  Verbindungsfähigkeit 
jener  fUr  Sauerstoff,  Chlor  etc.  erniedrigt  werde.    Diese 
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Beobachtung  allseitig  erörternd  und  die  Resultate 
seiner  Erörterung  begrifflich  zusammenfassend,  würfe 
Frankland  der  Schöpfer  der  Lehre  von  der  ve^ 
schiedenen  Sättigungscapacität  (Valenz,  Werthigkdt^ 
Atomität)  der  Grundstoffe.  Dadurch  war  die  Ursache 
der  Paarung  erkannt  worden ,  und  man  konnte  den 
Paanmgsbegriff  selbst  fallen  lassen,  weil  man  die  i 
darunter  subsumirten  Erscheinungen  auf  eine  allge-  { 
meine  Eigenschaft  der  Elemente  zurückzuführen  ge- 
lernt hatte. 

Unterdessen    hatten   sich   die    Mängel    der   voB 
Gerhardt  gelehrten  Typentheorie  immer  klarer  he^ 
ausgestellt;   die  zusammengesetzten  Badicale,  welche 
man,   um   gewisse   organische  Verbindungen  auf  die 
einfachen  Typen  beziehen  zu  können,  vorauszusetzen - 
gezwungen  war,  wurden  so  complicirt,   dass   die  an- 
scheinende   Einfachheit    darunter     empfindlich    litt 
Durch   die  Erkenntniss   der    Sättigungscapacität  der 
Grundstoffe  war  ein  Ausweg  geboten,  den  Kekule  ge- 
schickt  wahrnahm.      Bereits  früher,    besonders  von 
Williamson,  Odling  und  auch  von   Gerhardt  ge- 
äusserten Andeutungen  die  denkbar  grösste  Ausdehnung 
gebend,  wurde  Kekule  der  eigentliche  Vertreter  der 
Lehre  von  den  sogenannten  multiplen  und  gemischten 
Typen.    Das  Pidncip  derselben  beruht  auf  der  Voraus- 
setzung, dass  gleichartige  (z.  B.  zwei  oder  drei  Wasser* 
molecüle)  und   ungleichartige    (z.  B.  ein  Ammoniak" 
molecül  und  ein  Wassermolecül)  Typen  sich  vereinigeui 
wenn  an  Stelle  der  Wasserstoffatome  mehrwerthigc 
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[icale  »o  eintreten,  daas  sie  die  Ursache  des  Zu- 
Bammenhaltg  der  einzeluen,  für  sich  bestehenden  Typen 
werden.  So  bezog  Kekule  z.  B.  die  phosphorige  Säure 
Buf  den  verdreifachten  Typus  Wasser,  worin  der  dreiwer- 
fchige  Phosphor  die  Stelle  von  drei  Atomen  Wasserstoff 
vertritt  und  so  den  Grund  des  Zusammenhalts  bildet: 

H,)  "'  H,  J  "» 

Das  Wasser  selbst  bezog  er  wiederum  auf  den  verdop- 

pelten  Typus  Wasserstoff  „  | ,  in    welchem   ein  Atom 

Sauerstoff  zwei  Atome  Wasserstoff  vertretend  den  Zu- 
Bammenhalt  bedingt.  Da  auf  diese  Weise  selbst  ganz 
einfache  Verbindungen  aus  anderen  abgeleitet  werden 
konnten,  und  bei  complicirter  zusammengesetzten  es 
.möglich  war,  dem  vermeintlichen  Causalnexus  eine 
B^^JÜliUche  Beihe  von  GUedern  zu  geben,  so  glaubte 
■ata  Wunder,  wie  gross  der  Einblick  in  die  Natur 
der  Verbindungen  und  Radicale  geworden  war,  wel- 
chen man  auf  diese  Art  gewomien  habe.  Leider  hatte 
man  übersehen,  dass  diese  Ableitung  der  Verbin- 
dungen aus  einander  in  einer  blossen  Dialektik  be- 
stand, bei  welcher  alle  Realität  in  Dunst  verging. 
Denn  wenn  es  einen  bestimmten,  realen  Sinn  haben 
sollte,  alle  Verbindungen  und  alle  Elemente  aus  dem 
Element  Wasserstoff  sich  entstanden  zu  denken,  so 
musste  doch  vorerst  gezeigt  werden  können,  wie  die 
Elemente  nach  einander  aus  dem  Wasserstoff"  entste- 
hen.   Indess  war  Kekule  damals  so  einsichtsvoll  und 
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ofifenherzig,  seiner  Betrachtungsweise  den  Rang  einer 
Theorie  abzuerkennen;  aber  nachdem  die  Zahl  der 
durch  seine  leicht  zu  erlernende  Dialektik  Verblende- 
ten gross  genug  geworden  war,  fand  er  es  räthlich, 
ihr  den  Charakter  ächter  Wissenschaftlichkeit  wie- 
derum zuzuerkennen.  Die  Darlegung  dieser  Verhält- 
nisse ist  Aufgabe  des  IV.  und  V.  Capitels. 

Die   Erkenntniss,   dass    die    Essigsäure    Methyl- 
kohlensäure sei,  im  Vereine  mit  der  Lehre  von  der 
verschiedenen    Sättigungscapacität     der    Grundstoffe, 
befähigte  nun  Kolbe,  in  der  von  Berzelius  bezeich- 
neten Richtung  weiter  vorzudringen ;  er  fitnd  nicht  nur 
den  Schlüssel  zur  Deutung  einer  überaus  grossen  Anzahl 
organischer  Verbindungen,  sondern  jene  Erkenntnisse 
machten  es  ihm  auch  möglich,  die  chemische  Natur  von 
Verbindungen  vorherzusagen,  welche  noch  nicht  ent- 
deckt waren.     So  wurde  es  durch  Kolbe  klar,  dass 
durch   die   vom   Objecte   bestimmte   Forschung   odei^ 
durch   begriffliche   Formulirung   von  Thatsachen   so** 
genannte   synthetische  Erkenntnisse   a  priori   erzeugt 
werden  können.     Die  durch  Kant  beeinflussten  ideci'' 
listischen  Philosophen  waren  bis  jetzt   der  Meinung 
dass  solche  Erkenntnisse  nur  deshalb  erzielt  werdefi 
könnten,  weil  in  unserm  Intellekte  die  formalen  Ele^ 
mente,   welche   alle   Erkenntniss  und  die  Erfahrung' 
selbst  bewirkten,  bereit  lägen.    Durch  jene  Entdeckun- 
gen Kolbe's  wird  aber  ein  ganz  anderes  Licht  auf 
die  Entstehung  „synthetischer  Erkenntnisse  a  priori^ 
verbreitet;    so  werthvoU  sie  an  und  für  sich  für  die 
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Chemie  sind,  so  enthalten  sie  noch  eine  Seite,  welche 
den  Bereich  dieser  Wissenschaft  überschreitet.  Die 
hierauf  bezüghchen  sachhchen  und  allgemeinen  Erör- 
terungen bilden  den  Inhalt  von  Cap.  VI.  und  VII. 

Dass  Typen  überhaupt  existiren,  und  dass  diesel- 
ben wiederum  auf  einander  bezogen  werden  können, 
blieb  durch  die  Typentheorie  unaufgeklärt;  die  Typen 
waren    gegeben   und  wurden    als   die  Ursache  ihrer 
selbst  betrachtet.    Mit  der  Entdeckung  der  verschie- 
denen Sättigungscapacität  der  Badicale  war  aber  die 
Ursache   der  Typen  entdeckt,  und  die  Typentheorie 
selbst  gegenstandslos  geworden.     Die  moderne  Rich- 
tung trat  nun  in  diejenige  Phase,  welche  als  Structur- 
cliemie  bezeichnet  wird.    Das  Wesen  derselben  besteht 
zunächst   darin ,    dass    man    die   Sättigungscapacität 
der  Grundstoffe,    welche    erfahrungsgemäss    bei   ein 
und  demselben  Element  eine  verschiedene  sein  kann, 
ohne  dass  für  diese  Verschiedenheit  ein  Grund  ange- 
geben werden    kann,    gleichwohl   als   eine  constante 
auffasste.     Eine  theoretische  Begründung  dieses  Prin- 
zips, welches  gewöhnlich  als  constante  Valenz  bezeich- 
iiet  wird,  versuchte   zuerst  E.  Erlenmeyer,   dessen 
Theorie   in  Cap.  VIII.  entwickelt   und   kritisirt  wird. 
Cap,  IX.  beschäftigt  sich  mit  der  Darlegung  mid  Kri- 
tik der  Ansichten  von  Lothar  Meyer,  Alexander 
Naumann,  A.  Wurtz,  Seil  und  Büchner  über  con- 
stante, beziehentlich  wechselnde  Valenz. 

Durch  die  Lehre  von  der  constanten  Valenz  be- 
kam  nun   auch  das,   was   schon  Laurent  und  Ger- 
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hardt  als  Lagerung  oder  Anordnung  der  Atome 
bezeichnet  hatten,  einen  bestimmten  Sinn.  Da  die 
constante  Valenz  als  eine  endgültige  Erkenntniss  auf- 
gefasst  wurde,  über  welche  hinaus  das  Erkennen 
nicht  zu  dringen  vermöge,  so  stellte  man  sich  vor, 
dass  durch  die  Erforschung  der  Constitution  der  Ver- 
bindungen nichts  weiter  ermittelt  werden  könne  oder 
solle,  als  wie  die  den  zusammensetzenden  Elemen- 
ten beigelegten  Werthe  unter  einander  gebunden  seien 
oder  wie  sie  sich  gegenseitig  absättigten.  Diese  An- 
schauung führte  weiterhin  zu  der  sogenannten  Theorie 
der  Atomverkettung,  welche  in  Cap.  X.  eine  kritische 
Darstellung  findet. 

München,  im  October  1883. 

Albrecht  Rau. 
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und  Gcrlianlt. 


Gepaarte  Vcrbindmigan  hat  man  schon  ziemlich  früh 
mgenommcn,  jedoch  erhielten  dieselben  diese  Bemclmuna:  fast 
*ei  Jahrzehnte  später.  Sertürner  hatte  im  Jahre  ISI7  die 
feste  organische  Basis,  das  Morphium,  dargestellt,  und  Robi- 
jliet  war  der  erste,  welcher  die  Ansicht  vertrat,  dass  die 
kiüscbe  Natur  von  Ammoniak  herrühre,  ■welches  darin  mit 
Üner  anderen  Substanz  innig  vereinigt  sei.  Da  man  aber 
3anras  das  Ammoniak  nicht  anders  als  durch  trockene  De- 
llillation  oder  durch  solche  Operationen  ausscheiden  konnte, 
änrch  welche  überhaupt  aus  stickstoffhaltiger  Substanz  Ammo- 
niak entwickelt  wird,  so  führte  diese  Ansicht,  wie  Berzelius 
(lehrbuch,  5.  Aufl.,  Bd.  V,  S.  13)  bemerkt,  zu  keinem  rich- 
ten Begriff,  80  dass  sie  nicht  mit  Beifall  aufgenommen  wurde. 

1822  hatte  dann  Berzelius  darauf  aufmerksam  gemacht, 
4iS8  auch  gewisse  Substanzen  sich  mit  Säuren  vereinigen 
innen,  welche  bei  der  Neutralisation  dieser  durch  Basen 
licht  abgeschieden  wurden;  die  Milchsäure  hatte  er  damals 
fir  eine  solche  Verbindung  der  Essij^säure  mit  einer  thierischen 
Babstanz  gehalten  (Kopp,  Die  Entwicklung  der  Chemie  in 
fcr  neueren  Zeit  S.  613). 

1833  bemerkt  Berzelius  über  die  Weinphosphorsäure, 
hss  darin  der  Alkohol,  als  integrirender  Theil  der  Säure 
nd  nicht  als  ein  damit  verbundenes  Oxyd  betrachtet  werden 
lüsse;  1835  stellt  er  Mitscherlich's  Benzidschwefelsäure  mit 

1,  Enlslckflmig  der  mitdenieD  Cbcmlo.    Nene  FoJgt. 


2  Der  Paarungsbegriff  nach 

(Ion  Säuren  zusammen,  für  welche  die  Weinphosphorsanre  und 
<li(*.  Indigoschwefelsäure  als  Prototypen  betrachtet  werden  könnea 
(verKl  lilomstrand,  Die  Chemie  der  Jetztzeit  S.  80).  1836 
I)()t rachtote  Liebig  die  Mandelsäure  als  eine  solche  Vertno- 
düng  von  Kittermandelöl  und  Ameisensäure,  eine  AufEassimg, 
i\or  sich  Berzelius  in  seinem  Jahresberichte  anschloss. 

18H7  suchte  dann  femer  Berzelius  auf  Grand  von 
liichig's  Untersuchungen  darzulegen,  dass  die  organischen 
Ilasi^n  Vorbindungen  von  Ammoniak  mit  organischen  Körpon 
Hiüon,  woU'ho  bei  den  Voreinigungen  der  Säuren  mit  diese» 
Hmhoii  zu  Salzon  zurückblieben,  ohne  von  den  Basen  abg^ 
Hchiodon  zu  werden.  „Aber",  bemerkt  Berzelius  (Lehrbuch 
I.e.  S.  15),  „der  Begriff  von  gepaarten  Verbindungen  war  danuds 
noch  nicht  so  ins  Klare  gebracht,  dass  diese  Verbindungsweifle 
einen  eigenen  Namen  hätte  erhalten  können.  Die  Richtigkeit 
dieser  Ansicht  ist  nachher  mit  positiven  Beweisen  dargelegt 
worden,  indem  es  glückte,  durch  unmittelbare  VereinigiiDg 
des  Ammoniaks  mit  einem  anderen  Körper,  welcher  dabei  als 
Paarling  auftritt,  ähnliche  Salzbasen  hervorzubringen.^ 

1838  stellte  Berzelius  die  Frage  auf:  welches  die  grösste 
Zahl  von  Sauorstoffatomen  sei,  die  in  das  Oxyd  eines  zusammen* 
gesetzten  Radicals  eingehen  könne?  In  der  anorganischen 
Chomie  sei  sieben  die  höchste  bestimmt  beobachtete  Zahl 
Seine  i»etrachtungen  liessen  es  ihm  als  berechtigt  erscheinen, 
dass  auch  in  der  organischen  Chemie  7  die  höchste  Zahl  sei 
In  einer  Note  bemerkt  er  aber:  „Hierbei  muss  erinnert  werden, 
dass  ich  damit  nicht  sagen  will,  dass  ich  viele  wiederholte 
und  genau  controliiie  Analysen  als  unrichtig  ansehen  will, 
worin  die  Sauerstofifatome  7  übersteigen.  Es  giebt  nämhch 
eine  Verbindungsart,  gut  bekannt  und  constatirt,  aber  bisher 
lür  organische  Körper  weniger  allgemein  in  Betracht  gezogen, 
diejenige  nämlich,  bei  welcher  ein  Oxyd  eines  organischen 
oder  anorganischen  Kadicals  sich  mit  einem  nicht  oxydirton 
Körper  (beispielsweise  Schwefelsäure  mit  Naphtiilin),  mit  dorn 
Oxyde  eines  organischen  Iladicals  (beispielsweise  Isäthion- 
säure,  Indigoschwefelsäuro) ,   mit    dem   Chloride  eines  orga- 
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niscben  oder  nnorganischen  K&dicals  vereinigt  und  «Inliei  sein 
Vermögen  behält,  sich  tait  Basen  zu  verbinden,  ohne  dnss 
der  damit  verbundene  Körper  abgeschieden  wird.** 

In  dem  Berichte  von  demselben  Jahre  stellt  er  für  die 
Chloressigsäure  die  Paarungsformel  C,  Gli  -|-  Cj  O3  auf,  worin 
man  wieder  einer  Verbindnngsart  begegne,  wovon  viele  Bei- 
spiele bekannt  seien,  welche  sowohl  einfache  als  zusammen- 
gesetzte Radicale  enthielten,  und  woruntpr  einige  die  Eigenschaft 
hätten,  dass  das  Oxyd  mit  Basen  verbunden  werden  könne,  oline 
dasB  die  Verbindung  mit  dem  Chloride  aufgehoben  werde 
(Blomstrand  l  c.  S.  81). 

Die  Art  der  Verbindung,  welche  insbesondere  Schwefel- 
sünre  mit  Terpentinöl,  Aceton,  Benzin  eingeht,  nennt  nun 
Gerhardt  1839  accouplement  —  Paarung  — ,  die  mit  der 
Schwefelsäure  verbundene  Substanz  copule  —  Paarling  —  und 
das  entstandene  Product  Sei  copule  —  gepaartes  Salz  — . 
Solche  gepaarte  Verbindungen  waren  ihm  nun  noch  ausserdem 
die  Aethersäuren :  Methylätherschwefelsäure ,  Aethylüther- 
Bchwefelsäure. 

Die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  konnte  aber  nach 
zwei  Arten  erfolgen;  wenn  die  Schwefelsaure  ihre  SÄttigungs- 
capacität  verlor,  so  wirkte  sie  durch  Substitution  z.  B,  bei  der 

Bildung  des  Sulfobenzids,  C,,  ..  'j,  oder  die  Schwefelsäure  be- 
hält ihre  Sättigungscapacität  und  dann  wirkte  sie  durch  Paarung. 
In  manchen  Fällen  fanden  beide  Reactionen  statt;  ein  Theil  der 
Schwefelsäure  wirkte  substituirend  und  der  andere  paarte  sich 
dann  mit  dem  entstandenen  Körper;  so  ist  i..  B,  die  Sulfo- 
benzoesäure  eine  mit  Schwefelsäure  gepaarte  Benzoesäure,  in 
welcher  ein  Atom  Wasserstoff  substituirt  ist  durch  SO3: 

c,.s';|_o.  +  so.. 

Durch  Paarung  erklärt  dann  femer  Gerhardt  die 
Amnion iaksalzc  entstanden.  Wasserfreie  Animoniaksalze  sind 
nach  ihm  keine  Salze,  sondern  das  Ammoniak  hänge  nur  als 
Paarling  der  Säure  an,     In   den  eigentlichen  Ammoniaksalzen 

1» 
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sättige  nicht  doR  Ammoniak  die  Säure,  sondern  das  WasMr, 
welchem  das  Ammoniak  als  Paarling  anhänge.  Im  ätherschwefä- 
sauren  Ammoniak  hätten  sowohl  die  Sänre  als  die  Baäs  einen 
Paarling.  Ebenso  verhalte  es  sich  mit  den  Salzen  der  Al- 
kaloide  und  der  Liebig'schen  StickstoiFbasen ,  welche  alle 
nicht  ohne  Wasser  bestehen  könnten.  Wie  dem  Wasser,  so 
könne  sich  das  Ammoniak  auch  dem  Eupferoxyd,  Quecksilber- 
oxyd als  Paarling  anhängen  und  so  die  bekannten,  von  Kaue 
untersuchten*),  basischen  Verbindungen  herstellen. 

Gerhardt  ermittelte  auch  ein  Gesetz,  nach  welchem 
sich  die  Sättigungscapacität  der  entstandenen  gepaarten  Ve^ 
bindung  bestimme;  dieselbe  sei  immer  um  eine  Einheit  kleiner, 
als  die  Summe  der  basischen  Vermögen  der  Körper,  die  sidi 
gepaart  haben.  Drücke  man  das  basische  Vermögen  dnei 
neutralen  oder  indifferenten  Körpers  durch  0  aus,  das  einer 
einbasischen  Säure  durch  1 ,  das  einer  zweibasischen  durch  2, 
femer  durch  S  das  basische  Vermögen  des  gepaarten  Productes, 
und  durch  £  die  Summe  der  basischen  Vermögen  der  zu  paa« 
renden  Körper,  so  bekomme  man  die  allgemeine  Fo]:mel 

S  =  2:  -  1. 

Auch  organische  Substanzen  seien  fähig,  mit  anderen  orga- 
nischen Stoffen  gepaarte  Verbindungen  einzugehen ;  so  habe  man 
Oxalsäure,  Weinsäure,  Camphersäure  mit  Weingeist  und  mit 
Ilolzgeist  gepaart.  Das  basische  Vermögen  der  Productc  biete 
die  angegebenen  Beziehungen  dar;  dann  die  Aetheroxalsäure,  die 
Aetherweinsäure ,  die  Aethercamphersäure  seien  einbasisch, 
während  die  Säuren,  aus  welchen  man  sie  dargestellt,  zvei- 
basisch  sind. 

Femer  sei  es  wahrscheinlich,  dass  eine  grosse  Anzahl 
organischer  Säuren  durch  Paarung  von  mehreren  Säuren  ent- 
stellen. Man  könnte  zu  dieser  Classe  von  Verbindungen,  welche 
Dumas  acides  conjugues  genannt,  die  Weinsäure  und  die  Ci- 
tronensäure  rechnen;  erstere  sei  zweibasisch.,  letztere  dreibasisch; 
beide  zerfielen  unter  dem  Einflüsse  von  Kalihydrat  bei  einer 

•)  Ann.  chim.  pliy»,    1839,  S.  225,   363,  337,  380.     Chem.  Centralblatt 
1840,  8.  325,  337,  394,  406. 
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hoben  Temperatur  in  Essigsäure  und  Oxalsäure.  Die  Essig- 
säure sei  eiiibaaiach,  die  Oxalsäure  zweibasisch;  verbinden  sie 
sich  zu  gleichen  Aequivalente»,  so  bckonune  man: 
S  =  fl  +  2)  -  1  =  2. 
Nun  gebe  Weinsäure  mit  Kali  1  Aeq.  essigsaures  Kali 
atid  1  Aeq.  oxalsaures  Kali;  die  Sättigungscapacität  sei  nun 
gerade  die,  welche  einer  gepaarten  Verbindung  von  Essigsäure 
und  Oxalsäure  zukomme: 

C.HsOa    =    CjH^O,    +    CjHjÜ, 

!  Aeq.  Wsina.  1  Aeij.  Egiä){ii.  I,  Aeq,  Oxala. 
Bei  den  Paarungen  der  Schwei'elsäure  mit  organischen 
Körpern  hebt  nun  Gerhardt  hervor,  dass  das  Aetjuivaleut- 
gewicht  der  gepaarten  Verbindungen  gleich  sei  der  Summe  der 
Aequivalente  der  in  Verbindung  getretenen  Körper,  minus  der 
Bestandtheile  von  einem  Aequivaleote  Wasser,  i.  B. 

CHiO  +  SH,0,  =  CH^SO,  +  H,0 

Holzgeist        Schwefels. 

Hier  aber  enthalte  der  gepaarte  Körper  ungewöhnlicher 
Weise  nicht  die  Elemente  weniger  einem  Aequivalente  Wasser, 
■wie  die  Producte  directcr  Paarungen.  Es  ist  dies  die  erste 
Modihcation  seiner  Paarungstbeorie.  (Gerhardt,  Grundriss 
der  organischen  Chemie  Bd.  1,  S.  108  u,  £) 

Die  durch  Einwirkung  von  Chlor,  Brom,  Salpetersäure  etc. 
auf  organische  Verbindungen  erhaltenen  Producte  rechnete 
Gerhardt  damals  noch  lucht  zu  den  gepaarten  Verbindungen. 

Am  Schlüsse  des  zweiten  Theiles  seines  Grundrisses 
(S.  631)  verwandelt  Gerhardt  das  Gesetz  der  Paarung  in  das 
Gesetz  der  Rückstände  und  detinirt^  Wenn  ein  zusammen- 
gesetzter Körper  an  die  Stelle  eines  Elementes  tritt,  so  erfolgt 
die  Reactiou  in  der  Art,  dass  ein  Bestandtheil  (Wasserstoff) 
eines  der  reagireuden  Körper  sich  mit  einem  Bestandtheil 
(Sauei-stotf)  des  anderen  Körpers  verbindet,  um  ein  Product 
20  bilden,  welches  ausgeschieden  wird  (Wasser),  während  die 
rückständigen  Elemente  in  Verbindung  bleiben.  Zu  den  ge- 
paarten Verbindungen  reebnet  er  nunmclir  auch  die  Amide, 
die  Aetherarten ,   die   Nitroverbindungen   u.  8.  w.,    nicht   aber 
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die,  welche  Chlor  enthalten;  denn  der  Ersatz  des  Wa8le^ 
Stoffs  durch  Chlor  erfolgt  nach  einem  anderen  Gesetz,  nicb 
dem  Substitutionsgesetz.  Diese  zwei  Gesetze  nun,  das  Gesetz 
der  Substitution  und  das  der  Rückstände,  machen  nach  der 
Meinung  Gerhardt*s  die  Grundlage  der  organischen  Chemie 
aus.  Bei  dieser  Gelegenheit  kann  Gerhardt  nicht  omhiB 
zu  klagen,  dass  die  Benennungen  Paarung  und  gepaarte  Kör- 
per von  gewissen  Chemikern  ^mehr  als  billig  missbraucbt 
werden".  Xach  der  Meinung  Kekule^s  gehörte  zu  diesen 
Chemikern  Berzelius.  Nach  meiner  Meinung  wäre  es  aber 
viel  gerechter  gewesen  Gerhardt  des  Missbrauches,  der  | 
Gesetzmacherei  zu  beschuldigen;  denn  im  Jahre  184Ö*)  ver- 
öffentlicht Gerhardt  mit  Laurent  eine  Untersuchung  über 
die  Anilide,  nach  welcher  er  zu  den  gepaarten  Verbindougen 
nur  solche  rechnet,  „welche  durdi  Vereinigung  zweier  Stoffe 
unter  Austritt  von  Wasser  entstehen  und  fähig  sind,  beide 
Stoffe  wieder  zu  erzeugen,  wenn  dieselben  von  Neuem  die 
Elemente  des  Wassers  aufnehmen''. 

Aber  bald  schränkt  Gerhardt  das  „Gesetz^  wieder  ein 
—  es  geschah  dies  auf  die  Kritik  Strecker's**)  hin  (Ann. 
Chem;  Pharm.  Bd.  68j  —  indem  er  behauptet,  dass  es 
bei  gcjiaarteu  Verbindungen  nicht  unumgänglich  nöthig  sei, 
Bildung  und  Zerlegung  auf  expcrimentalem  Wege  ausfuhrea 
zu  können;  es  genüge,  wenn  entweder  die  Bildung  oder  die 
Zerlegung  sich  ausführen  lasse.  Das  Austreten  von  Wasser 
sei  nicht  unbedingt  nothwendig,  aber  es  sei  die  häutigste 
Ei*bcheinung. 

Limpricht  und  v.  Uslar  bemerkten  dagegen:  „Wirdder 
Begriff  der  gepaarten  Verbindungen  soweit  gefasst,  so  leuchtet 
ein,  dass  nicht  eine  besondere  Gruppe  von  Körpern  dazu  gß* 
rechnet  werden  muss,  sondern  fast  alle  organischen  Verbin- 
dungen, die  Amide  und  Aether,  sowohl  saure  als  neutrale,  di* 
Nitroverbindungen,  die  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  eo^ 
stehenden  Verbindungen  und  noch  viele  andere.    Zählt  man  ^ 

*)  Anu.  chim.  phya.  Bd.  68,  8.  43.  Aun.  Cliein.  Pharm.  Bd.  10*2,8.2-^ 
**)  Vergleiche  die  Anmerkuug  zu  diesem  Capitel. 
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meo  die  Nitroverbindungen,  also  Substitutionsproduüte,  warum 
icht  auch  die  Chloi-substitutionsproducte  ?  warum  nicht  die 
blorbenzoesäure  eben  so  gut  wie  die  Nitrobenzoeaäure?-' 
Linipritht  und  üslar  selbst  waren  der  Meinung,  dass 
i  Bildung  der  Salze  und  Aether  das  Radical  der  Säure 
iberübrt  bk'ibe,  und  nur  der  Wasserstoff  ausserhalb  des 
tadicala  durcli  Metall  oder  ein  Alkoholradical  vertreten  werde, 
röhrend  in  den  Nitro-  und  Sulfoverbindungen  das  Radical 
libst  eine  Veränderung  erleide;  letztere  Verbindungen  allein 
(ennen  sie  gepaarte.     In  diosem  Siuno  betrachten  sie 

die  SuIfoessigBäure,   C^  ^t(S,0t)^A0i, 

die  äulfobenzoesäure,  C14  H4  (S,  0,)  «* }  0^, 
».  w,  als  gepaarte  Verbindungen. 

Für  die  Sulfobeuzoesäure  suchen  sie  insbesondere  darzn- 
lon,  da«8  sie  das  Radical  Ciin4S,  Og  enthalte;  dieselben 
Srönde,  welche  fiir  das  Vorhandensein  des  Ilsidicals  C4HjOj 
der  Essigsäure,  des  Kadicals  C4Hä  im  Weingeiste  sprächen, 
Jeanspruchten  sie  für  die  Annahme  des  Radicala  Cn!i4SjOj 
>  der  Sulfobenzoesäure;  man  künne  es  zwar  so  wenig  wie  jene 
jliren,  aber  man  könne  es  aii  die  Stelle  des  Wjisser- 
rftes  in  die  Typen  einfuhren.  (Anu.  Chem.  Pharm.  Bd.  1U2,  ■ 
Sä59). 

Im  Wesentlichen  damit  übereinstimmend ,  äussert  sich 
Uta  später  Mendius  (Ann.  Chem-  Pharm.  Bd.  103):  „Ent- 
shen  durch  Vereinigung  einer  organischen  Verbindung  mit 
lem  anderen  organischen  oder  anorganischen  Körper  von 
Birer  Beschaffenheit  oder  neutrale,  welche  dem  Typus  Wasser 
tigehÖren,  so  sind  nach  der  Typeutheorie  nur  folgende  Fälle 
kiiglich:  entweder  sind  die  Radicalo  der  beiden  constituiren- 
Korper  zu  einem  zusaTumeugesetzten  Radical  zusammen- 
ptreten,  oder  das  Radical  des  einen  hat  ganz  oder  theilweise 
durch  Metall  vertretbaren  Wasserstoff  des  anderen  ver- 
»tcn,  d.  h-  es  hat  sich  ein  saures  oder  neutrales  Salz  gebildet. 
Eur  für  den  ersten  Fall  passt  der  Ausdruck  „gepaarte  Säuren" 


^ 
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und  ihr  Begriff  ist  also  bestimmt  dahin  festzustellen,  dass  es 
Säuren  mit  gepaarten,  d.  h.  durch  innige  Verbindung  fon 
zwei  einfacher  gebildeten  Radicalen  sind.** 

Gemäss  dieser  Begriffsbestimmung  rechnet  er  zu  den  ge- 
paarten Sauten  folgende: 

1.  Die  Nitro-,  Chlor-,  Brom-  und  Amidosäuren. 

2.  Die  Säuren  mit  zwei  organischen  ßäureradicalen,  Ton 
denen  es  jedoch  nur  einzelne  bis  jetzt  gebe. 

3.  Diejenigen,  welche  aus  einer  organischen  und  einer 
zweibasischen  anorganischen  Säure  sich  bilden,  von  denen  nur 
die  mit  Schwefelsäure  gepaarten  bekannt  seien. 

4.  Die  durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  Kohlen- 
wasserstoffe und  Alkohole  entstehenden,  denen  sich  vielleicht 
die  Aminsäuren  anreihen  liessen.  I 

Obwohl  Typiker,  so  sind  doch  Li mp rieht  und  Mendins 
zu  einer  bestimmten  Formulirung  gekommen  und  unterscheidea 
sich  darin  sehr  vortheilhaft  von  Gerhardt,  dem  „Reformator^« 
der  die  hier  in  Frage  kommenden  Verbindungen  niemals  kltf 
überschaut  hatte  und  deshalb  sich  genöthigt  sah,  Einschraa* 
kungen  und  Erweiterungen  seiner  Begrifiisbestimmung  in  loser« 
real  nicht  begründbarer  Form  vorzunehmen. 

Ich  breche  hier  die  Entwickelung  des  Paarungsbegriffes« 
so  wie  sie  sich  in  der  modernen  Richtung  gestaltete,  ab« 
um  dessen  Ausbildung  in  der  Berzelius'schen  Schule  dar* 
zulegen. 

Ich  muss  liier  gleich  am  Eingange  hervorheben,  dass  der 
Paarungsbcgritf  bei  Berzelius  auch  einem  Nebenzwecke  diente. 
Berzelius  glaubte  darin  ein  Mittel   gefunden  zu  haben,  die 
so  unbequemen  Substitutionserscheinungen  auf  eine  der  elektro- 
chemischen Theorie  gemässe  Art  deuten  zu  können«     Es  soU 
und  muss  betont  werden,  dass  Berzelius  in  Verfolg  dies^^ 
Nebenabsicht    in  der  Anwendung    des    Paarungsbegriffes   ^ 
manchen  Willkürlichkeiten  gekommen  ist,    die  seine  Gegn^^ 
zwar  geschickt  aber  mit  Hintansetzung  dessen,  was  sie  de^ 
grossen  Manne  schuldeten,    auszubeuten  wussten.    Was  hie^ 
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kber  za  sagen  war  und  ist,  habe  ich  bereits  an  einem  anderen 

Jrte  dargelegt*). 

Wenn   wir  dies  nun   unumwunden   zugeben ,    80   müssen 
doch  andererseits   anerkennen,    dass  der  PaavungsbegriiF 

bei  Berzelius   sich  sonst  in  durchaus  logischer   und  sachgc- 

mässer  Form  entwickelte. 

Bereits  meJirere  Jahre  vorher  als  die  Bezeichnung  Paarung 

cum  Gebrauch  gelangte,  hatte  Berzelius,  wie  eingangs  ge- 
schildert wurde,  die  hierher  gehörigen  Verbindungen  gekenn- 
zeichnet und  zusammengefas&t;  erst  im  Jahre  1841  gebrauchte 
er,  um  die  bereits  charakterisirte  Verbindungsweise  zu  be- 
zeichnen, das  von  Gerhardt  zuerst  angewandte  Wort  Paarung. 
Berzelius  hatte  es  nicht  für  nüthig  gefunden,  nach  einer 
anderen  Bezeichnung  zu  suchen,  weil  —  wie  Blomstrand  tref- 
fend bemerkt  —  er  keinen  Anlasa  hatte,  durch  das  Einfuhren 
einer  neuen  Bezeichnung  seinen  Namen  zu  verberrliclien.  Es 
nar  und  ist  nicht  Sitte  der  claasischen  Richtung,  gleiche  Vor- 
stellungen öder  Begriffe  mit  verschiedenen  Namen  zu  bezeich- 
nen; meines  Erachtena  deshalb,  weil  dort  der  Aufstellung 
des  Wortes  die  Bildung  des  Begriffes  vorherzugeheu  pflegt 
und  somit  der  Begriff  selbst  schon  zu  einer  Art  Uebung  ge- 
lingt ist,  ehe  noch  das  Zeichen  dafür  gefunden  wurde.  Diese 
Art  der  Begriffs-  und  Wortbildung  scheint  mir  die  der  induc- 
tiTfin  Forschung  allein  entsprechende  zu  sein. 

Nicht  immer  hat  es  so  die  moderne  Richtung  gehalten; 
sehr  häufig  war  und  ist  hier  das  Wort  fertig,  während  der  Begriff 
noch  in  der  Luft  schwebt;  ja  nicht  selten  hat  mau  gleichsam 
Nüandrungen  des  Begriffes,  die  man  aber  begrifflich  nicht 
luszndriicken  vermochte,  durch  verschiedene  Worte  unter- 
wliieden**). 

')  Vergl.  Heft  II,  Cap.  3.  Bei  VerwaiauiigKn  aiif  die  frülierea  Hefte 
"t  imter  Heft  I  slete  vemtaiiideii :  „Die  Qriindlage  der  modernen  Cheuiie" 
lB7Tj  Quier  Heft  II;  nDie  Eutwickeliuis  der  müdemea  Chemie"   1879. 

**)  Qerhardt  bietet  für  diese  B^bauptung  eine  ziemliche  Auz&bl 
^  Beinpieleiii  icli  eriaiiere  unr  an  die  Wüite  absolute  uod  i'AÜoDelle 
t^Oiutiiiitioii  oder  rslioaelle  Ctjoatitutlou  und  tjtructur,  wie  man  beute  nagt. 


■rf 
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Im  Wesentlichen    hat   nun   aber  Berzelius   den  Begriff 

Piiiiruiig    stets  in   der    einmal    gegebenen  Weise    beibehalte. 

In   seinem   Lehrbuche   (V.  Aufl.,    Bd.  1,    S.  459)    äuBsert  er 

folgen  des : 

^Sehr  viele  Säuren  können  sich  entweder  mit  zusammen- 
geselzten  Radicalen  oder  mit  deren  Oxyden,  Chloriden  u.  e.  w. 
auf  eine  solche  Weise  verbinden,  dass  die  Säure  dadurch  nicht 
gesättigt  wird,  sondern  sauer  zu  sein  fortfährt  und  sich  mit 
Basen  verbinden  kann,  ohne  dass  sie  sich,  bei  der  Sättignng 
mit  denselben,  von  dem  Körper  trennt,  mit  welchem  sie  TorliW 
verbunden  war,  und  welcher  mit  der  Säure  als  BestondtheS 
in  die  Salze  eintritt.  Wenn  eine  Säure  eine  solche  Verbin- 
dung eingegangen  ist,  so  hat  sie  dadurch  gewöhnlich  so 
änderte  Eigenschaften  erlialten,  dass  weder  die  Säure  selbst,, 
noch  ihre  Sake  der  freien  Säure  und  deren  Salzen  ähnlicll 
sind.  Solche  Säuren  nennen  wir  gepaarte  Säuren  und  dsa 
mit  der  Säure  verbundenen  Körper  den  Paarling. 

„Bei  der  Vereinigung  einer  Säure  mit  e 
Basis  muss  angenommen  worden,  dass  sich  ini 
ein  bestimmter  und  unveränderlich  bleibender 
Punkt  von  dem  Atom  der  Säure  gegen  einen  ebei 
bestimmten  Punkt  der  Basis  richtet,  woraus  folgt, 
dass  das  Atom  der  Säure  andere  Punkte  hat. 
welche  sich  niemals  eine  Basis  legt,  wie  als  Ax 
aus  den  elektrochemischen  Ansichten  folgt.  Mit- 
acherlich  hat  dabei  die  sehr  wahrscheinliche  Vermuthung 
aufgestellt,  dass  sich  andere  nicht  basische  Körper  in  Folge  einet 
uns  unbekannten  Modification  der  Vereinigungskraft  an  einett 
oder  mehrere  von  diesen  Punkten  legen  können,  mit  oder  ohiM 
Umsetzung  der  relativen  Lage  der  Grundatome  der  Säurdj 
woraus  dann  folgen  musa,  dass  diese  nicht  durch  Basen  vei 
drängt  werden  können,  mit  denen  sich  also  die  Saure  frei  vei 
bindet,  ohne  die  Verbindung  mit  ihrem  Paarling  aufzugeben] 
Dieser  könnte  dann  von  der  Säure  nur  durch  einen  andere^ 
Paarling,  zu  welchem  die  Säure  ein  grösseres  Vereinigungsstrebon 
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hätte,   gescliieden   werden,  wovon  wir  aber  bis  jetzt  noch  kein 
Beispiel  haben." 

Die  Säure,  bei  welcher  man  die  meisten  Beispiele  von 
gepaartem  Zustande  kenne,  sei  die  Schwefelsaure;  aber  auch 
von  der  Pliosphoraäure ,  Salpetersäure  und  OxalsÜui-e  seien 
ähnliche  bekannt,  und  es  sei  wahrscheinlich,  dasa  viele  von 
den  Säuren,  welche  zusammengesetzte  Eadicale  enthalten, 
und  welche  man  gegenwärtig  als  besondere  und  eigenthUra- 
liche  Säuren  auffasse,  gepaarte  Säuren  wären,  worin  das  Saure 
und  mit  Basen  Verbindbare  eine  von  den  Säuren  ist,  welche 
in  der  organischen  Natur  am  gewöhnlichsten  vorkommen,  z.  B, 
Formjlsäure,  Acetylsäure,  Tartrylsäure ;  über  ihre  Natur  als 
gepaarte  Säuren  könne  aber  nichts  bewiesen  werden,  weil  der 
Paarling  sicli  daraus  nicht  abscheiden  lasse  und  dieselben 
Grundstoffe  enthalte,  wie  die  Säure  selbst. 

Wir  werden  nun  sehen,  dass  diese  ebenso  schüuen  als  weit- 
tragenden, einer  Wurzel  entsprossenen  Folgerungen  Berzeliua' 
später  von  Kolbe,  der  von  diesem  Punkte  aus  die  Ent- 
wickelung  der  Chemie  weiter  fühi-te,  auf  das  Glänzendste  ge- 
rechtfertigt worden  sind;  ja  Kolbe  ist  noch  weit  über  dag 
von  Berzelius  hier  vorhergesehene  Ziel  hinausgeschritten  und 
hat  in  logischer  Fortbildung  und  Vertiefung  des  einen  Grundge- 
dankens den  Zusammenhang  der  organischen  Verbindungen  mit 
den  unorganischen  in  einer  Weise  begründet,  die  selbst  Berze- 
lius nur  ahnen,  aber  nicht  mit  Bestimmtheit  voraussehen  konnte. 
Ueber  die  Natur  der  Paarlinge  bemerkt  Berzelius,  dass 
sie  von  verschiedener  Art  sein  könnten,  z.  B.  Verbindungen  von 
Kohlenstoff  und  Wassei-stoff,  oder  von  Kohlenstoff,  Wasserstoff 
und  Stickstoff,  beide  ohne  Sauerstoff,  Oxyde  von  zusammen- 
gesetzten Radicalen,  sowie  Sulfurete,  Oxysulfurete ,  Chtoriiro 
oder  Oxycldoriire  von  solchen  Radicalen.  Ein  Atom  der 
Säure  könne  mit  einem  oder  mehreren  Atomen  von  dem  Paar- 
ling verbunden  sein  und  man  bähe  Beispiele,  dass  eich  ein  Atom 
von  dem  Paarling  mit  2  Atomen  von  der  Säure  verbinden  könne. 
Zuweilen  sei  es  der  Fall,  dass  eine  gepaarte  Säure  ihre 
Sättigung  SU  apacität   unverändert  beibehalte  und  dies  sei  daa 
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Gewöhnlichste;  zuweilen  sei  dieselbe  auf  die  Hälfte  redadii 
Die  eine  Hälfte  der  Säure  trete  dann  in  den  Paarling,  Ter- 
bunden  mit  einem  organischen  Oxyd  als  Basis,  die  sich  aber 
durch  stärkere  unorganische  Basen  nur  in  erhöhter  Tempe- 
ratur und  mit  der  Länge  der  Zeit  abscheiden  lasse;  die  Ver- 
bindung sei  dann  zu  betrachten  als  ein  saures  Salz.  Es  kann 
aber  auch  die  Hälfte  der  Säure  zersetzt  werden  und  ihre 
Gruudsto£fe  könnten  als  Bestandtheile  in  den  Paarling  ein- 
treten. Sehr  selten  sei  in  einer  gepaarten  Säure  die  Sättigongs- 
capacität  vergrössert;  in  diesem  Falle  sei  der  Paarling  eine 
Säure,  die  ihr  Vermögen,  Basen  zu  sättigen,  behalte,  worauf 
dann  die  scheinbare  Vergrösserung  der  Sättigungscapadtat 
beruhe. 

Man  sieht,  dass  vieles,  was  Berzelius  über  gepaarte  Ve^ 
bindungen  und  Paarlinge  mittheilt,  Vermuthetes  ist;  der  Entr 
Wickelung  war  in  keiner  Weise  vorgegriffen;  es  waren  derselbäi 
nur  allgemeine  Ziele  gesteckt,  die  sich  aber  immer  innerhalb 
des  Grundgedankens  der  elektrochemischen  Theorie  bewegen* 
Berzelius  hat  kein  Gesetz  der  Paarung,  der  Sättigungscapar 
cität  u.  8.  w.  ausgesprochen:   er  konnte  es  der  Sachlage  nach 
nicht  thun.    Der  wahre  Naturforscher  ist  eben  sehr  oft  in  der 
Lage  nur  Vermuthetes,  Hypothetisches  oder  Allgemeines  aö- 
geben  zu  können.   Ein  wirkliches,  ein  nicht  geträumtcs  Natur- 
gesetz, kann  er  in  den  weitaus  meisten  Fällen  nur  dann  for- 
mulircn,  wenn  er  über  eine  Fülle  wohl   studirter  Thatsacbe^ 
gebietet,  und  auch  dann  ist  es  meist  noch   nothwendig,  do^s 
diese  von  den  verschiedensten  Gesichtspunkten  aus  beleuchte^ 
werden;  aber  über  eine  solche  Anzahl  von  Thatsachcn  hat  m^^ 
nicht  zu  verfügen,  wenn  man  soeben  erst  dem  Kreise  der  E^' 
sclieiniingen  näher  getreten  ist. 

Dieser  Umstand  hat  wohl  auch  mit  beigetragen,  die  Be^ 
zelius'sche  Paarungstheorie  bei  Solchen  in  Ven^uf  zu  bringet* 
die  glauben,  es  müsse  sich  alles  sofort  in  eine  Formel  od^^ 
Schablone  bringen  lassen  und  diese  haben  sich  dann  lieber  an  di^ 
kühnen  Behauptungen  Gerhardts  gehalten,  welche  entweder 
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Riir   nicht  oder   nur  sehr  manpielhaft  begründet  waren,   aber 
docb  mit  im  poni rentier  Siclierheit  vorgetragen  wiu'don. 


Anmerkung. 

Obwohl  die  Kritik  Strficker'ü,  insbenondBre  in  ho  weit  sie  gicli  nuf 
die  PoTnuhnogiinetliode  Laaretit'B  und  QerbRrtIt'n  bexn^,  eine  durch- 
•D*  mtreflende  war,  >o  hat  eie  doch  nur  eioen  geringen  BinflusB  geiibt. 
Dies  war  dnrch  vendiieilene  Umatände  beilingt.  Laurent  und  Ger- 
hardt fingen  gernde  nn  in  die  Moile  la  kommen;  Strecker,  datnalB 
noch  A5Biiitetit  von  Liehig  und  erst  SS  Jahre  alt.  hatte  aalbiC  auiBer 
einigen  Unteraui'liuogeii  Aber  die  Ziisamnieimetznng  der  Schweine,  und 
Ocbaengalle  keine  besonders  liervonngenden  Arbeiten  auagefQhrt.  Das  von 
ihm  anfgeatellta  GegeW  der  Paarung  war  «war  viel  präciser  gefBMt;  «her 
der  eigentlichen  Urnaohe  der  Paaniug  kam  auch  er  nicht  einen  Schritt 
näher.  Oeretze  aber,  die  nicht  aU  die  Folge  eines  allgemein  gOItigen 
TrineipB  sich  darstellen,  haben  überhuupt  in  den  demonstrativen  Katar- 
winensctaaflen  einen  nur  bescliHinkten  Werth;  denn  der  Schwerpunkt  der 
Porschung  liegt  ininier  in  der  Erkenntnis»  de»  ursfichlichen  Zusnmmen- 
hangen.  Blosse  Gesetze  sind  in  f\en  demonstrativen  Disciplinen  nur  das, 
wi»  Oattnngeij,  Pamilien  n.  s.  w.  in  den  deacriptiven.  Aber  der  Begriff  der 
Gattung  sagt  so  weni^  etwas  ober  die  Ursache  der  Art  aus,  als  das  Natur- 
gesete  über  die  Ursache  der  unter  ihm  «nsammengefessten  Thatsachen. 
Davon  hatten  freilich  Dumas  und  Naelifolger  keine  Ahnung;  denn  ihnen 
kt  j»  thatsächlich  die  Chemie  nnr  eine  beschreibende  Naturwissenschaft; 
das  Ideal  ihrer  ForBchnng  ist  die  Anstellung  eine«  .Oeseties" ,  dessen 
BeaUttigang  sie  in  den  Ausnahmen  stlien!  Wenn  ich  nun  in  dem  Nach- 
folgenden die  Details  des  Streites  mittUeile,  so  geschieht  dies  nur  wegen  des 
allgemeinen  Werth es,  den  dieKritik  Strecker's  besiwt  und  besitzen  wird. 

Laurent  und  Gerhardt  hatten  gesngt; 

.Unsere  Definition  von  gepaarten  Verbindnngen  ist  ohne  Zweideutin- 
keit.  Wir  nennen  so  die  dnrcli  directe  Tereinigong  von  zwei  Körpern 
unter  Austritt  von  Wasser  entstehenden  Verbindungen,  welche  ffihig  nind, 
beide  Körper  wieder  zu  erzeugen,  wenn  dieselben  von  Neuem  die  Elemente 
von  Wasser  auftiebmen.  Hiemac:h  sind  die  Amide,  die  Änilide,  die  Aetber- 
aitm  gepaarte  Verbindungen. 

(Folgendes  ist  das  Gesetz  der  Sättigung,  das  in  diesen  Verbindungen 
»tattfiDdet.  Stellt  man  die  Basicititt  der  gepaarten  Verbindung  durch  B 
aar,  d.  b.  die  des  Aethem,  des  Amids,  des  Anilids;  durch  l  und  b'  die 
BaiioitSt  der  beiden  Körper  vor  der  Verbindung,  d.h.  die  der  Säure  und 
des  Alkohols,  der  Säuro  und  des  Ammoniaks  etc.;  drückt  endlich  0,  ],!,  3  ... 
die  Baaicität  eines  nentnilen  Körpers ,  einer  einbasischen ,  zweibasischan 
BOd  dreibasischen  SSur«  aus.  so  gelangt  man  zu  dem  atigemeinen  Ausdruck : 

B  =  lb  +  >>•)-  l 
wAher;  in  die  chemische  Sprache  übersetzt,   sagt,   das«  eine  einbastsche 
Binre  nur   neutrale  Aetherarten ,   neutrale  Amide  .   und  neutrale  Anilide 
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lieftrt,  »bn  -nfAer  »man  AeiliHntnen.  uoeh  ÄmiiltänTm,  diitIi  AailJiIMnm. 
Di«w  Formel  ngt  femer,  ilasa  di^  zweibubchen  Sänren  »llpin  (wie  Onl- 
•iure,  8chwefol*äure ,  Cainpbernure)  in  gleidier  Zeit  Jersrtige  neolnli. 
gepamrte  Terliindiiiigen  g«ben  köimeii ,  sowie  aaob  mure  AetharailM, 
ADÜdnäaren  and  AiiJliiliäureD ;  aber  >□  diexen  gepnarten  SSnrea  i«t 
StttiftDiigocBpitcil&c  lim  eine  Binlieit  kleiner,  nit  dieselbe  in  den  !•«■ 
bksiichen  SAurBD  rrtr  der  Paarung  cnr.  In  der  That  stimmen  alle  m 
Yereiiche  darin  äberein ,  dAn  die  Anilide  einbaaiiicli  «ind  ,  währand  iO» 
entspreclienden  Sfinren  xweibaxisch  sind. 

,Wir  haben  loeben  gesagt,  das*  die  Aetherarten  gleiebriillg  »olulia  ge- 
paarte Vi^rbindunfcen  lind  und  folglich  iu  dieselbe  Kategorie  wie  dieAmid« 
and  Anilide  gehören.  Kein  Chemiker  hat  his  jetit  die  grosse  AehnlielikA 
welche  zwischen  Aetlierarten  nnd  letzteren  Körpern  besieht,  hervorgebobto, 
und  dncb  ist  de  in  der  That  vorhanden.  Die  Analogie  ist  vollnin£( 
in  der  ZnsamTnensetzong .  der  B Udtingi weise  ,  den  Metamorphosen  nni 
nftbezn  in  gewiuen  physikalischen  Eigenschaften."  (Ann.  Chem.  Pharm. 
Bd.  B8.  S.  43). 

Strecker  erwidert  hieranf: 

.Diese  Defioitioa  iii,  wie  hst  alle  derartigen  von  Gerhardt 
Lanrent,  ivesenUicb  auf  die  chemische  Formel  der  Kürper  basirt,  wU-j 
rend  sieb  bioss  dnrch  die  Eigenschaften  das  Torhandenaein  einer  gepaartas' 
Verbindung  nachweiien  lassen  sollte;  ja  bei  vielen  in  der  Natnr  vor« 
kommenden  Eörpem,  sowie  hei  manchen  anderen  in  chemischen  ProoMiH 
erhaltenen.  <lie  offenbar  mit  den  gepaarten  Körpern,  den  Aiuiden,  AbH 
liden.  Aetherarten  etc.  in  eine  Clasie  gehören,  ist  man  bis  jetit  nicht  il 
Staude  gewesen,  durch  directeg  Zn^mmenbriogeti  der  z«-ei  beim  Z« 
■eUten  erhaltenen  Körper,  die  gepaarte  Verbindung  wie<ler  henustellei 
und  man  darf  dnber  nach  obiger  Deßniiion  dieselben  nicht  in  die  CUm 
der  gepaarten  Verb  Indnn  gen  einreihen. 

,Ei  ist  daher  nicht  za  begreifen,  mit  welchem  Hechte  der  HartiMa 
(Carbamid),  der  Koli lern ftnreili her  und  die  Anthranilsaure  von  Laurent 
□nd  Gerhardt  zu  den  gepaarten  Verbindungen  gei«chuet  werden,  i 
dieselben  xich  nicht  durch  directe  Vereinigung  von  Kohlensaure  mit  An» 
moniak,  Alkohol  mIbt  AuUin  darstellen  lassen. 

„Aach  mandie  Aetlierarten,  a.  B.  das  nentrale  schwefelsaure  Astfaj}- 
oxj'd .  die  sich  durch  Zusammenbringen  von  wasserfreien  Sänren  mit 
Aether,  also  ohne  AiMtritt  von  Wasser  darstellen  la.<seD,  gehören  mtdi 
obiger  Detlnitioo  nicht  zu  der  Classe  der  gepaarten  Verbindungen. 

•DaRegen  vergessen  Laurent  und  Gerhard  t  ganz  die  ^row 
ClaMe  von  Salzen ,  welche  nach  der  ausefilhrten  Deflnition  gleiehfiül*  n 
den  gepaarten  Verbindungen  gerechnet  werden  iiiiisslen:  sie  lasaen  tick 
durch  directe  Vereinigung  von  zwei  Körpern  unter  Austritt  von  WaMV 
darstellen  nnd  sie  sind  fähig  nnler  'Wusseraufnahnie  wieder  beid«  KOipcr 
«u  erzeugen : 

B0.H-t-K0  =  8  0,  K  4-  HO. 

„Aber  nicht  bloss  die  eigentlichen  Salze .  sondern  fast  alle  Verbin- 
dungen überhaupt  muMie  man  hiernach  ta  den  gepaarten  rechnen ;  «.  B. 
die  Verbindung  von  Qlycocoll  mit  Kupfeivxyd  .  welche  man  wohl  niclil 
Balz  nennen  kann: 
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C,  H,,  N  0<  +  Cu  O  =  C,  H,  N  Oj,  Cu  0  +  H  O.' 

BMüglioh  i]ea  vou  Gerhardt  angegeliaiien  »Igeliraiaclien  Aiialruplti' 
bemerkt  Strecker: 

.Am  dicMiii  allgBnieinan  Aiiwlrack  lasHPti  nicb,  wie  Oerhai-dt  und 
Luareut  aogeben,  mebrere  FolgRruDgeii  zielieo,  z.  B.  die  zweilKuiiticbeD 
Sfturen  allein  geben  gepaarte  BHuren.  Da  indasBen  diese  Cbeniiker  unter 
svreibitiiiacheii  B&uren  aotohe  verstaben ,  welche  gepaarte  Saureo  (Amiil- 
•iiireu.  AoilidBRuren  etc.)  geben,  bo  bedurfte  ei  keines  weiteren  Äufwaodea 
von  mathematischen  Ausdrücken,  um  daa  in  der  Definition  liegende  nach- 


, Vergleichen  wir  nun  aber  die  Richtigkeit  der  ernpiria^^h  gefundenen 
Formel  mit  den  Tbatsaolien.  aun  denen  sie  abgeleitet  win  büU,  ho  ergiebt 
■ich,  das»  nie  nur  zum  Tbail  das  Gefundene  in  »ich  fasat,  mit  einem  an- 
deren Theil  aber  in  Widerspmch  steht." 

Das  letztere  beweist  nnn  Strecker  an  vertchiedenen  Beispielen;  be- 
PüDil^rB  zutreffend  i»t  das,  was  er  bei  Berechnung  der  Basicitäl  den  Ox- 
aaüids  bemerkt: 

.Berechnet  man  endlieh  die  BasicitRt  des  Oianilids  und  der  ent- 
sprechenden Verbindungen,  so  findet  man  dienelbe: 

5:^(2-1-0)-  l; 
M  entsteht  nSmlich  aus: 

C.HjOg  -f  2Ci5HjN  —  *H0  =  CmHisNjOj, 
■worin  b  ■=  2;  b'  =  »  ist.  Daa  Oxanilid  aber  ist  ein  neutraler  Körper, 
lob  begreife  vollicomrnen.dBHs  es  hier  eineAuehOire  giebt,  man  braucht  aor 
nochmals  abzuziehen  und  da»  Oeseia  stimmt  mit  der  Beol>achtung  übeiv 
ein.  Zuern  paart  man  ein  Aeq.  Anilin  mit  Oxalsäure ,  die  Basicilät  ist 
hierauf  S  =^  (1  -|-  0|  —  1  =  1;  mit  diesem  Product  lässt  man  nochmals 
Anilin  sich  paaren  und  da  jedesmal  I  abgezogen  wird,  »o  berechnet  sich  die 
Ba»iciti4t  in  Uebereinstimmung  mit  der  Beobachtpng:  B^(1  -|-  fi)  —  I  =:0, 

.Wir  sehen  demnach,  dass  der  von  Laurent  und  Gerhardt  vor- 
genchlagene  Ausdruck  der  Kasicität  gepaarter  Verbindungen  theilweise 
gar  nicht  mit  den  von  diesen  Chemikern  selbst  gefundeoeo  Tliatsachen 
äb«reinstiinmt  (Phtalauil,  Buccinanil  etc.),  theil»  nur  durch  eine  ganz 
wltlkürliche ,  in  der  Formel  selbst  durchaus  nicht  begründete .  Annahme 
In  Uebereinstimmung  mit  den  Versuchen  gebracht  werden  kann." 

Strecker  selbst  ist  der  Ansicht,  dass  die  Anzahl  der  ausgetretenen 
Waaseratome  den  grössten  Einfliisa  nnf  die  8ältigangscB]iacititt  der  ge- 
paarten Verbinduug  ausübt.  Man  finde  die  Basicitilt  einer  gepaarten 
Varbindung,  wenn  man  von  der  Summe  der  Bngicit&len  der  Componenten 
die  halbe  Anzülil  der  ausgetretenen  WaaserÄquivalenta  nlizielie. 


IL 


Entwickelang    des   Paarongsbegriffes    durch  Eolbe  und  FrankUii 


An  die  Paamngstheoric  von  Berzelius hat znnSclist  Eolbe 
angeknüpft;  später  gesellte  sich  ihm  Frankland  zu,  mit  des 
er  dann  viele  Jahre  in  gemeinsamem  Wirken  Teibnnden  blieb^ 

In  einer  1845  erschienenen  Abhandlung  (Ann«  ChoB» 
Pharm.  Bd.  54,  S.  145  —  188)  hat  Kolbe  die  Resultate  sei- 
ner Untersuchungen  bezüglich  der  Producte  mitgeiheilt,  die 
man  durch  Einwirkung  von  feuchtem  Chlor  auf  Schwefelkohlen- 
stoff erhält.  Es  handelte  sich  hier  um  die  Synthese  gepaarter 
Verbindungen  aus  Körpern  von  sehr  einfacher  Zusammen- 
setzung; und  da  man  bis  jetzt  gepaarte  Verbindungen  nur 
durch  Zersetzung  organischer  Körper  von  meist  complicirter 
Zusammensetzung  mittelst  kräftiger  Agentien  und  unter  Um- 
ständen erhalten  hatte,  die  eine  mehrfache  Deutung  zuliesscn, 
so  drückte  Kolbe  am  Eingange  die  Hoffnung  aus,  dass  diese 
Vorbindungen  nicht  ganz  ohne  Interesse  für  die  Theorie  der 
gepaarten  Säuren  sein  werden;  da  über  ihre  Constitution  kaam 


*)  Kolbe  war  mit  Frankland  zasammen  1846 Assistent  von  Lyon 
Plaifair  in  London.  Letzterem  fühlt  sich  Kolbe  noch  heute  zu  lebhaftem 
Danke  verpflichtet,  da  jener  ihn  für  die  Arbeiten  eines  Assistenten  nttf 
im  beschränktesten  Maasse  in  Anspruch  nahm  und  ihm  neben  freier  Z«* 
auch  die  Mittel  des  La1>oratoriums  zur  Verfügung  stellte,  um  die  m»^ 
Frankland  unternommenen  Untersuchungen  zu  fordern.  Vcrgl* 
»Zur  Entwickelungsgeschichte  der  theoretischen  Chemie*  von  H.  Kolb» 
1881,  8.  8. 
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ein  Zweifel  bestelle,  so  könnten  sie  gewissermaasscii  als  Proto- 
nen jener  Körperreihen  angesehen  wei-den. 

Darcli  Einwirkung  \on  feuchtem  Chlor  auf  Schwefel- 
kohlenstoff erhielt  Kolbe  HC hwe fügsames  Kohlensuperchlorid *), 
CGI,  öOj,  eine  Verbindung,  die  dreissig  Jahre  früher  Ber- 
zelius  und  Marcet  ent*leckt  hatten,  die  sie  aber  als 
«ino  Doppelverbindung  von  Chlorkohlenoxyd  mit  chlorunter- 
schwefliger  Siture,  auffassten.  Kolbe  gewann  durch  seine 
Deutung  eine  einfaclio  Vorstellung  von  der  Bildung  dieser 
Terbindung.  Es  vereinige  sich  nämlich  Clilor  und  Schwefel- 
iohlenstolf  in  der  Weise,  das»  Kohlensuperchlorid  und  Clilor- 
Bchwefel  entstehe,  welch  letzterer  hei  Gegenwart  vtm  Wasser 
augenblicklich  zersetzt  werde  in  schweflige  Säure  unter  Hildung 
Ton  Salzsäure  und  unter  Abscheidung  von  Schwefel;  die  im 
Entstehungsmomente  befindliche  schweflige  Saure  verbinde  sich 
dann  mit  dem  im  gleichen  Zustande  sich  befindenden  Kohlen- 
superchlorid: 

CS,  +  4<^I  =  CGI, +  2S61; 

oei,  +  2sei  +  2Ho  =  e gi„  s o,  +  2 h gi  +  s. 

Durch  Einleiten  von  schwefliger  Säure  in  eine  weingeistige 
Lösung  des  schweöigsauren  Kohlensuperdilorids  erhielt  Kolbe 
schwefligsaures  Kohlcnchlorid,  eine  Verbindung  von  so  leicht 
Teränderlicher  Art,  dass  sie  nicht  analysirt  werden  konnte; 
ihre  Formel  C  Cl,  S  0,  erschloss  er  aus  der  Aart  ihrer  Bildung 
nnd  ihrer  Zersetnungsproducte: 

CGI,  S0j  +  S0j-+  HO  =  CGI,  S0,+  SO,-)-  HGl. 
Durch  Einwirkung  von  Chlorgas  auf  schwefligsaures 
Kohlencblodd  erzeugte  sich  das  ursprüngliche  schwefligsauro 
Kohlensuperchlorid  wieder;  aus  diesem  konnte  ersteres  auch 
erhalten  werden  durch  die  roducirende  Wirkung  von  Schwefel- 
wasserstoff, Zinnchlorür  oder  Wasserstoff  im  status  nascens. 


*)  JeUt  von  Kolbe  Trieb lormeth ylsul fnii olitori d :  CGI,  SOg  Cl,  | 
jMUmti  vergl.  .Kurzes  Iielirbaoli  der  Chemie*,  IL  Tbeü  vuo  H.  Kolb 
■0.  b9b. 
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Das  Kalisalz  einer  dritten  Verbindimg  stellte  Kolbe  dir, 
indem  er  schwefligsaures  Kohlensuperchlorid  mit  RaHlmgc  bd 
gelinder  Wärme  bis  zur  vollständigen  Xeutralisatioii  digeiirte. 
Die  Analyse  des  wasserfreien  Salzes  ei^b  die  Formel  KO 
-^  (.\  (%  Sj  0:,.  Da  ausser  diesem  Salze  nur  noch  Chloifadin 
hoi  der  Ueaction  sich  bildete,  so  verlief  dieselbe  nach  fdgo- 
der  Gleichung: 

2CG1^  SO,  4-  2K0  =  KO  +  CjCUSjO^  +  KCl 

Die  freie  Chlorkohlenunterschwefelsäure  *),  H  0  4-  C,  Qj  S,Os, 
wurde  erhalten  durch  Zersetzung  des  Barjtsalzes  mit  Schwefii- 
säure.  Dieselbe  schmolz  bei  130*^C.,  kochte  über  160*C.,  lo- 
bei  sie  sich  aber  zum  grössten  Theil  zersetzte;  sie  veiing 
anhaltendes  Kochen  mit  rauchender  Salpetersaare,  Salpete^ 
Salzsäure  oder  Chromsäure,  ohne  verändert  zu  werden  und 
trieb  alle  flüchtigeren  unorganischen  Säuren,  selbst  die  Salz- 
säure aus  ihren  Verbindungen  aus.  Insbesondere  aus  den 
chemischen  Verhalten  dieser  Säure  zieht  Kolbe  folgenden 
iür  die  Theorie  der  Paarung  wichtigen  Schluss  (L  c.  S.  156):... 
diese  Säuren  sind  sehr  geeignet,  „den  chemischen  Werth  des 
Paarlings  in  Bezug  auf  die  gepaarte  Säure  in  ein  klares  Licht 
zu  stellen.  Wir  sehen  darin  die  Unterschwefelsäure  durch 
Paarung  mit  ganz  indifferenten  Körpern  einen  Grad  von  Be- 
ständigkeit und  Vereinigungskraft  erlangen,  welche  sie  den 
stärksten  unorganischen  Säuren  an  die  Seite  zu  setzen  uns 
hcrechtigt.  Während  die  Unterschwefelsäure  für  sich  so 
leicht  in  Schwefelsäure  übergeht  und  schon  unter  100®  zersetzt 
wird,  verträgt  sie  in  Verbindung  mit  jenen  Paarlingen  eine 
Temporatur,  welche  meist  140^  überschreitet  und  ist  auf 
nassem  Wcg(3  durch  keines  auch  der  kräftigsten  Oxydations- 
mittel zu  oxydiren". 


")  Di«  Clilorkolileinintersohwefelsäure  gehört  —  wie  sie  Kolbe  jetxt 
ii«;niit  —  zu  den  Huifonsäuren.  Sie  ist  eine  einbasiäche  Süure,  von  ^^^ 
Schwefelsäure  in  der  Weise  ableitbar,  dass  mau  sich  ein  Atom  Hydroxyl 
duruh  Triclilornieth}'!  ersetzt  denkt;  sie  ist  alsoTrichlormethjrlsolfoDiftnr*^* 
CCI^SOaüH,  vergl.   Kolbe,  Lehrbuch  etc.,  8.  59ri. 
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}  ^Diese  gepaarten  Säuren  zeigen  l'eruer  diirin  ein  merk- 
(diges  Verhalten,  dass  in  dem  Paarung  ein  Austausch  der 
fenente,  nämlich  des  Chlors  gegen  Wasserstoff  vor  sich  geht, 
bei  die  Unterschwefelsäure  weder  ihren  sauren  Charakter 
^rt,  noch  ihre  Sättigungscapacität  ändert.  Sie  schliessen 
!l  in  dieser  Hinsicht  eng  an  die  Cliloressigsäure  und  Essig- 
Jn  an,  und  leiten  auf  eine  Ansicht  üher  die  Constitution 
ler  Verbindungen,  welche  vielleicht  auch  auf  viele  andere 
anische  Säuren  Anwendung  findet" 

«  Metallisches  Zink  löste  sich  in  CJilorkohlenunterschwefel- 
re  ohne  WasserstofFentwickelung   auf;   die   Losung  enthielt 
fcchiorid  und   das  Zinksalz  einer   neuen  Säure,   der  Chlor- 
Bjlunterschwefelsäure,  H  0  +  C,  H  TJ,  S,  0,: 
f  +  C,e!aS„Oi  +  2Zn  =  Znei-f-  ZnO  +  C,HC-1,S,05. 

Bezüglich  ihrer  Eigenschaften,  insbesondere  ihrer  Nicht- 
oirbarkeit  verhielt  sich  diese  Säure  fast  wie  die  Chlorkohien- 
BTSchwefelsäure. 

'  Durch  fortschreitende  Einwirkung  von  nascirendcm  Wasser- 
I  erhielt  Kotbe  aus  der  Chlorformylunterschwefel säure 
'Cblorelaylunterschwefelsäure,  HO  +  C,  lIjClSjOj. 

Den  Beschluss  dieser  Reihe  machte  die  Methylunter- 
hefelsäure,  HO -|- C, HaSjOj*),  -welche  kein  Chlor  mehr 
kielt,  sondern  einen  Kohlenwasserstofl',  der  dem  Clilorkolden- 
p  der  Chlorkolilenstoffimterachwefelsäure  entsprach  und  die 
»niBiensetzung  des  Methyl radicals  hatte.  Kolbe  hatte 
te  Säure  direct  aus  dem  chlorkohlenstoffunterschwe  feisauren 
I  dargestellt,  indem  er  durch  eine  Lösung  derselben  den 
(meiner zweipaarigen  Bunsen'schon Zinkkohtenkette  leitete; 
besonders  merkwürdig  hebt  er  hervor,  dass  bei  Anwendung 
br  saaren  Lösung  des  Salzes  der  Austausch  des  Chlors 
im  Wasserstoff  nur  bis   zur   Bildung  der   Chlorelaylunter- 

\ 

t^  Jetzt  Uethj-UulfanKgure  gBoanut.  CHgSO^OlI;  w;tlireua  ilie  C'lilur- 
ftflimtencbwefeli&ure  KUDicblorraethytsniroiisüuia,  ilie  Oblorelay  1  unter- 
tKFeb&Dre  hU  MonocliIoriut^thytsulfonsAure  nnfj^fasBt  wird ;  vergl. 
,  liriirbnch  etc.,  8.  5ae. 
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schwcfclsäure  fortschreitet,  während  bei  Gegenwart  Ton  fireui 
Alkali  derselbe  bis  zum  vollständigen  Ersatz  des  Chlors  dmtki 
Wasserstoff  sich  fortsetzt 

Hieran  schliesst  sich  noch  die  Synthese  der  ChlorkohleB- 
oxalsäure  —  der  Chloressigsäure  Duraas'  — ,H0  +  CjCljCiO^ 
welche  Kolbe  gelang,   indem  er  Kohlenchlorid  unter  An 
Wasserschicht  der  Einwirkung  des  Chlorgases  im  Sonnenliditi 
aussetzte;  erstellte  sich  vor,  dass  das  hierbei  entstehende  Eoblo- 
superchlorid,  C,  €1»,  im  Momente  der  Entstehung  bei  Gegenimtj 
von  Wasser  eine  Zersetzung  erfahre,  die  der  analog  sei,  welch  I 
die  Chloride  von  Wismuth,   Antimon  u.  s.  w.  erleiden;  dff 
Versuch  bestätigte  diese  Voraussetzung:  neben  einer  grosaeij 
Menge    von    Kohlensuperchlorür  erhielt    Kolbe    eine 
Flüssigkeit,  welche  Chloressigsäure  war.    Es  hatte  sich  hieihil 
ein    Atom    Kohlensuperchlorür  im    Entstehungsmomente  mit! 
3  Atomen  Wasser  in  Salzsäure  und  Oxalsäure   zerlegt,  wdd 
letztere  mit  einem  zweiten  Atom  Kohlensuperchlorür  zu  der 
gepaarten  Verbindung  zusammentritt: 

2C,€l3  +  4H0  =  HO  +  C,eisC,Os  +  3HGL 

Selbstverständlich  war  diese  Folgerung  nur  möglich  unter 
Annahme  der  Berzelius 'sehen  Schreibweise,  ist  aber  inner- 
hall) dieser  vollständig  correct  Würde  Kolbe  damals  die 
jetzt  gebräuchlichen  Atomgewichte,  d.  h.  die  Berzelius'schen 
mit  Auflösung  des  Doppelstriches  —  angewendet  haben,  so 
wäre  er  schwerlich  zu  dieser  Folgerung  gekommen.  Es  ist 
dies  ein  Beweis,  dass  unsere  Combinationen  ganz  wesentlich 
becinflusst  werden  durch  unsere  Vorstellungen  vom  Atom-  und 
Moleculargewicht  Und  da  man  also  bei  Atomgewichtsan- 
nahmen,  die  wir  heute  als  unrichtig  bezeichnen,  zu  ganx 
wichtigen  und  schönen  Resultaten  gekommen  ist,  so  thun  wir 
Unrecht,  wenn  wir  diesen  Annahmen  einen  allzu  grossen  Werth 
beilogen. 

Würden  wir  heute  eine  durchgreifende  Veränderong 
unserer  Atomgewichte  vornehmen  und  dieser  gemäss  neue 
sogenannte  rationelle  Formeln,  wie  sie  z.  B.  Laurent  und 
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Gerhardt  vorgeschlagen  hatten,  construireu,  su  wUrilen  wir 
ohne  Zweifel  ganz  neue  BezichuDgen  entdecken,  die  wiederum 
die  Entdeckung  einer  grossen  Anzahl  von  Verbindungen  im 
Gefolge  hätten;  es  ist  das  ein  Gruud  anzunehmen,  ilass  die 
Zukunft  der  Chemie  nicht  der  Entdeckung  neuer  Verbindungen 
allein  gehört.  Da  aber  die  Heretellung  von  Verbindungen 
stets  einen  Haupttheil  der  eliemiscben  Forschung  bilden  wird, 
so  ist  eben  darauf  zu  sehen,  ilass  eine  rationelle  Formel  mehr 
ausdrucke,  als  einen  bloss  algebrai sehen  Werth,  dass  sie  ins- 
besondere sich  auf  die  chemische  Natur  des  Productes  beziehe. 
In  der  Berzelius'schcn  Schule  war  diese  Richtung  von 
vornherein  vorgezeichnet,  denn  sie  erkannte  an,  dass  die  Natur 
der  Atome  die  Natur  der  Verbindungen  beherrsche;  getragen 
von  dieser  Grundanschauung  erhob  sie  eich  über  das  rein 
Schematischc ,  was  an  und  für  sich  in  einer  Formel  liegt  und 
liegen  muas,  ihre  rationellen  Formeln  atbmen  deshalb  Geist 
und  Leben.  Die  moderne  Chemie  aber,  welche  die  Natur  der 
Atome  leugnete,  und  in  ihnen  nur  Zahlenwerthe  erblickte, 
konnte  es  demgemäss  auch  nur  zu  blossen  schematiscben  Be- 
ziehungen bringen,  und  mussto  schliesslich  zu  einem  Formel- 
spiel herabsinken. 

Die  Analogie,  welche  sonst  zwischen  der  Chlorkohlenoxal- 
sänre  und  der  Chlorkohl enunterschwefel säure  stattfindet,  fand 
Kolbe  auch  beziighch  des  Verhaltens  der  beiden  Säuren  zu 
nascirendem  Wasserstoff  bestätigt.  M  e  1  s  c  n  s  hatte  einige 
Zeit  vorher  niitgetheilt ,  dass  man  die  Chloressigsäure  mittelst 
Kaliumam.ilgam  in  Essigsäure  zuriickfübren  könne.  Kolbe  ■ 
stellt  nun  weiter  fest,  dass  diese  Rückbildung  nur  dann  statt- 
finde, wenn  die  Gewichtsmengen  des  Kaliums  und  der  Chlor- 
koblenoxalsäure  in  dem  Atomverhältnisse  G:l  ständen, 

„Wenn  die  (Quantität  des  angewandten  Kahums"  sagt 
Kolbe,  „bedeutend  geringer  ist,  etwa  nur  die  Hälfte  der  er- 
forderlichen Menge  beträgt,  so  wird  man  vergebens  Essigsaure 
unter  den  Zersetzuugsproducten  suchen.  Der  Grund  dieser 
Erscheinung  scheint  darin  zu  liegen,  dass  sich  aus  der  Chlor- 
kohlenoxalsäure  zunächst  die  der  Chlorfoiinyl-  imd  Chtorelayl- 
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u  11  tci'Bcliwe  fei  säure  eutsprecliendeii  Glieder,  nämlich  Cltkir- 
fürinyl-  und  Chlorelayloxalsäure  erzeugen,  welche  erst  durch 
fortgesetzte  Einwirkung  des  Wasserstoffs  in  Essi^ure  ülM^ 
gehen." 

Die  Bildung  der  Essigsäure  aus  ChloressigBäure  bewerk- 
stelligte dann  Kolbe  auch  mittelst  des  galvanischen  Stromes; 
die  Bedingungen  waren  genau  die,  welche  bei  Erzeugung  der 
Methylunterscbwe  feisäure  aus  Chlorkohlenunterschwefölsäure 
beobachtet  wurden. 

Fasse  man  nun  die  mitgetheilteu  Beobatbtungen  Über  die 
Bildung  der  Chlorkohlen  Oxalsäure  und  der  Essigsäure  ira- 
samnien,  so  ergebe  sich  daraus  die  interessante  Thatä&cbei 
dass  die  Essigsäure,  welche  man  bisher  nur  als  Oxydation»- 
product  organischer  Stofte  gekannt  habe,  durch  Synthese  fast 
unmittelbar  aus  ihren  Elementen  erhalten  werden  konnte. 
„Schwefel  kohl  enstofT,  Chlor  kohlen  stoff  und  Chlor  kohlenoial- 
säure  sind  die  Glieder,  welche  in  Verbindung  mit  Wasser  den 
Ucbergaiig  des  Kohlenstoffs  in  Essigsäure  ermitteln.  Gelänge 
es  einmal  die  Essigsäure  in  Alkohol  zurückzuführen  und  ans 
letzterem  Zucker  und  Amylura  wieder  zu  gewinnen,  ao  wären 
wir  oflenbar  im  Staude,  diese  allgemeinen  Bestandtheile  des 
Pflanzenreiches  auf  sogenanntem  künstlichen  Wege  ans  ihren 
entferntesten  Bestandtheilen  zusammenzusetzen." 

Man  sieht,  dass  auch  der  Ideengang  Kolhe'a  direct  dem 
entgegengesetzt  ist,  der  Gerhardt  zur  Aufstellung  seiuer 
Verbrennungslcit«r •)  führte.  Kolbe  ist  demnach  der  Val«r 
der  aufsteigenden  Synthese  und  er  ist  es  dadurch  geworden, 
dass  er  sich  zu  den  B  e  r  z  e  l  i  u  s '  sehen  Ideen  von  dem 
Znsamnit'nliange  der  organischen  Natur  mit  der  unorgani- 
schen bekannte.  Wenn  nun  heute  diese  Synthese  in  den 
Händen  der  experimentirenden  Chemiker  eine  so  grossi* 
Wichtigkeit  erlangt  hat,  so  verdanken  wir  dies  Kolbe  unJ 
Berzelius  und  nicht  Gerhardt,  dem  diese  schöne  Idee  eine 
Chimäre  war. 


•)  Vergl.  Heft  II,  8.  as  u,  f.  der  .EntwkkelaugsgeBtli,  d.  moOera,  Clietii.' 


Kolbe  gegen  Dumas.  23 

Bezügli(;li  der  Ansicht  Berzelius',  dass  die  Essigsäui-e 
(iDe  mit  Methyl  gepaarte  Oxalsäure  sei,  bemerkt  Kolbe; .... 
^e  wird  durch  die  Esistenz  und  das  analoge  Verhalten  der 
»eschriebenen  gepaarten  Unterschwefelsäuren  auf  eine  über- 
laschende  Weise  unterstützt,  und  wie  mir  scheint,  aus  dem 
Bereich  der  blossen  Hypothese  zu  einem  hohen  Grade  vou 
IV^ahrBcheinlichkeit  erhobeu.  Denn  wenu  anders  die  Chlor- 
tohlenoxalsüure  eine  der  Chlorkohlenunterachwefelsäure  ent- 
Iprecbende  Zusammensetzung  hat,  so  müssen  wir  das  der 
Methylunter  schwefelsaure  correspondirendc  (älied,  die  Essigsäure, 
[leichfalls  für  eine  gepaarte  Säure  hiiltea  und  als  Methyloxal- 
,nach  der  Formel:  Cj  Hj  C,  0,  zusammengesetzt  betrachten." 
Stellung  EU  der  in  Aufnahme  kommenden  Sub- 
;heorie  Dumas'  nimmt  Kolbe  in  folgenden  Wor- 
I^^Die  obigen  Thatsachen  stehen  in  einer  gewissen  Be- 
luag  zu  der  neueren  Substitutionstheorie  und  scheuien 
Ibe  auf  den  ersten  Anblick  mit  neuen  Beweisgründen 
en  unterstützen.  Es  lässt  sich  nicht  in  Abredt'  stellen, 
neueste  ausgezeichnete  Untersuchung  von  Hofmann 
chlorlialtigen  organischen  Basen  set^t  es  ausser 
iifel,  dass  in  gewissen  organischen  Verbindungen  ein  Aus- 
tanfch  von  Wasserstoff  gegen  Cidor  und  umgekehrt  stattfinden 
Tann,  ohne  dass  die  Verbindung  ihre  generellen  Charaktere 
wliert.  Aber  ehe  man  daraus  auf  Kosten  der  berr- 
itehenden  Theorie  ein  neues  allgemeines  Gesetz 
«ntwickelt,  verdieneu  die  wenigen  bis  jetzt  beob- 
achteten Fälle,  welche  als  entscheidend  angesehen 
'erden  konnten,  von  allen  Seiten  gehörig  erwogen 
Bad  auch  aus  einem  andern  Gesichtspunkte  betrach- 
tet KU  werden." 

Dieser  kritischen  Aeusserung  Kolbe's  ist  noch  folgende  an 
4c  Seite  zu  setzen : 

„Zu  welchen  Widersprüchen  sogar  das  Gesetz  der  Erlial- 
l<ing  der  Typen  führt,  beweist  die  Bildung  des  Kohlensuper- 
dilorida  aus  Schwefelkohlenstoff.  Offenbar  gehören  Schwefel- 
bhlenstoff,   CS,,  und  Methylchlor ür,   CiHjGl,  verschiedenen 
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Typen  an,  und  es  können  daher  jenem  Gesetze  zufolge  die 
Endproducte  der  Einwirkung  des  Chlors  auf  die  genannten  Ver- 
bindungen, Kohlensuperchlorid,  CGI3,  und  Regnault's  etl» 
hydrochlorique  perchlorure,  C^GU,  nicht  identisch,  senden 
nur  isomere  Körper  sein.  Die  Erfahrung  widerspricht  dieser 
Folgerung  auf  das  Bestimmteste;  denn  ich  habe  im  VoriMf- 
gehenden  gezeigt,  dass  das  Kohlensuperdhlorid  alle  Eigenschafiei 
jenes  ether  hydrochlorique  perchlorure  theilt." 

Dieser  Einwurf  wäre  heute  nicht  mehr  stichhaltig;  damib 
war  er  aber  vom  Standpunkte  Kolbe 's  berechtigt,  dadeiseUie 
Wasserstoff  und  Chlor  nach  der  Auffiassung  Berzelius'  all 
Doppelatome  einführte. 

Was  die  bei  den  obigen  gepaarten  Säuren  beobachteten 
Substitutionen  betreffe,  so  fanden  sie  in  der  Thatsachease 
einfache  Erklärung,  dass  verschiedene,  wahrscheinlich  isomorpbB 
Verbindungen  sich  als  Paarlinge  ein  und  derselben  Säure  ve^ 
treten  könnten,  ohne  dass  dadurch  die  sauren  Eigenschaften 
des  gepaarten  Körpers  eine  wesentliche  Veränderung  erleiden- 
Solche    isomorphe    Verbindungen    seien    vielleicht    Kohlea- 
perchlorür,  Formylsuperchlorür,  Elaylchlorür  und  Methyl,  und 
es  wäre  bekannt,  dass  wir  einige  derselben  ebensowohl  im  freiel^ 
Zustande  wie  in  gepaarter  Verbindung  mit  Unterschwefelsäur^ 
oder  Oxalsäure  in  einander  überzuführen  vermöchten. 

Ich  habe  geglaubt,  dieser  Abhandlung  Kolbe's,  welche 
man  noch  seinen  Erstlingsarbeiten  zuzählen  darf,  eine  er- 
schöpfende Darstellung  widmen  zu  müssen,  da  sie  schon  die 
ganze  Richtung  und  Haltung  erkennen  lässt,  welche  spätei 
seinen  Namen  begründeten.  Mit  dem  Anschlüsse  an  Berzelius 
mit  dem  er  die  unerlässliche  Continuität  der  Entwicklung 
wahrt,  legt  Kolbe  schon  hier  das  Fundament  seines  eigener 
Systems,  welches  selbst  man  wiederum  nur  als  eine  Erweiterung 
und  Vertiefung  des  Berzelius' sehen  mit  Hinzuziehung  dei 
Substitutionserscheinungen  betrachten  darf.  Diese  klare,  in  siel 
geschlossene,  nur  an  der  Hand  der  Thatsachen  sich  stetig  er- 
weiternde Auffassung  ist  es  allein,  durch  welche  die  Natur« 
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wissen schaftou  berechtigt  erscheinen,  für  ihron  Inhalt  ol>jective 
Anerkennung  zu  fordern. 

Es  scheint  mir  eine  höchst  bedeutsame  Thatsache,  dass 
ein,  zwar  kleiner,  Kreis  von  I'hOoaophen  es  heute  unternimmt, 
die  Grundlagen  der  Philosophie  durch  methodisch  erworbene 
Erkenntnisse  sicher  zu  stellen;  diese  Richtung  iindet  es  als 
charakteristisch,  dass  hei  einer  niclit  wisseuschafthchen  IJe- 
handlang  die  philosophischea  Probleme  in  jedem  Kopfe  neu 
ansetzen  *). 

Von  Seite  der  NaturwissenBchafteu  liefert  die  Entwicke- 
liingsgeschichte  der  c1  assischen  und  modernen  Chemie  den 
Beweis  für  das  Zutreffende  dieser  Behauptung  nach  beiden 
Richtungen  hin. 

Seine  so  gewonnene  Einsicht  in  die  Natur  und  Constitution 
der  Verbindungen  begründet  und  erweitert  Kolbe  durch  eine 
andere  Untersuchung,  welche  er  mit  E.  Frankland  ausführte 
nnd  veröffentlichte;  dieselbe  führt  den  Titel:  Uebor  die  chemi- 
sche Constitution  der  Säuren  der  Reihe  fCjHjJnOj  und  der 
unter  dem  Namen  „Nitrile"  bekannten  Verbindungen;  sie  ist 
erschienen  1848  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  65,  S.  288—304  ♦•). 

Am  Eingange  derselben  sprechen  beide  Forscher  es  aus, 
dass  alle  die  der  Essigsäure  verwandten  Säuren  sowie  die 
Benzoesäure  eine  der  Methyloxalsäure  Ühuliche  Constitution 
besitzen,  also 


AmeiseDsäure   .    . 

.    HO  +       H 

.0,0, 

Essigsäure     .    .    . 

.    HO  +  C,  H, 

.0,0, 

Metftcetonaäure    . 

.    HO  +  C,  H, 

.0.0, 

(PropioiiBÄiire) 

Buttcrsiiure  .   .    . 

.    HO  +  C,  11, 

.0,0.  u. 

.  w 

Benzoesäure     .     . 

.    HO  +  Ci.H, 

.0,0, 

Betrachte  man  die  FormL'l:  HO  +  H.C5O3  als  den  wahren 
Ausdruck  der  rationellen  Zusammensetzung,  so  erkläre  sich  die 


*)  Tergl.  „System  der  kritisclien  PbiloBopiiie'  ron  Carl  Göring  1874, 
welches  ich  hiermit  jedsm  nadi  wahrer  Einsieht  Verlaugauden  augelegeullicli 
empfehlen  möchte. 

**)  Siehe  Beilage  xu  dieaum  Cai>itd. 
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UmwaDdluug  des  ameisensauren  Ammoniaks  bei  höherer  T 
ratur  in  wasserhaltige  Blausäure  ohne  alle  Schwieri^eit  i 
dem  Verhalten  des  Oxalsäuren  Ammoniaks,  welches  beiml 
hitzen  in  Cyan  und  Wasser  zerfalle.  Der  Paarling  H  i 
Ameisensäure  nehme  an  der  ^erseUung  keinen  weiteren  AntU 
als  das8  er  sieh  mit  dem  neugehildeten  Gyan  zu  CyanwasM 
stoffsäure  vereinige. 

Für  die  von  Fehling  beobachtete  Bildung  des  Benzoetiitlj 
aus  beuzoesaurem  Ammoniak  zeige  sii'h  die  AuSassnng  d 
Benzoesäure  als  Phenyloxalsäure  HO  -|-  CuHs-C^O* 
sten  günstig,  während  man  das  Benzoenitril  selbst  als  die  Qrll 
Verbindung  des  Phenylradicals,  Ci^ll^^j,  aufzufassen  habe.  1 
gegen  sei  die  alte  Formel  des  Benzoenitril,  Ci^U^N,  damit  unT 
träglich;  denn  dass  ein  Radical  ^  CuHj  ohne  weiteres  inci 
kohlenstüffireicheres  Radical  ChHj  übergehe,  sei  ein 
Geschichte  der  organischen  Chemie  beispielloser  FalL 

Fehling,  der  auf  die  Analogie  im  Verhalten  des  a 
sanreu    und    benzoesauren    Ammoniaks    aufmerksam    | 
habe,   würde   auch   das  Benzoenitril  als  eine  Cyanverbindni 
angesehen  haben,  wenn  es   sich  nicht  in  wesentlichen  Beil 
hungen  von  der  Cyanwasserstoffsäure  unterschiede     Diese  «ö  I 
eine  Säure,  in  allen  Verhültniasen  in  Wasser  loslich,  liöchs* 
giftig,  gebe  mit  Eiscnoxydoxydnlsalzen  Berliner  Blau  u.  s,  ^ 
jenes  aber  sei  ganz  indifferent,  besitze  einen  angenehmen  äth 
artigen  Geruch,  und  das  Cjan  lasse  sich  direct  durch  kdni 
seiner  Reagentien  darin  nachweisen. 

Diese  Thatsachen  nun,  welche  nicht  geeignet  f 
Hypothesen   zu  unterstützen,   halten  Kolhe  und  Franklaoi 
aus  folgenden  Gründen  lür  weniger  entscheidend: 

„Es  giebt  nämlich  eine  Classe  von  Körpern,  die  einfac 
Aether,  welche  zu  den  correspondirenden  WasseratofiSrerhi 
düngen  in  nahezu  demselben  Verhältnisse  stehen,  wie  ■ 
Benzoenitril  zur  Cy  au  wasserstoffsäure.  Chloräthyl  und  Chlg 
Wassers toffsäure  sind  zwei  Chlorverbindungen  analoger  Kadid 
deren  Eigenschaften  nicht  abweichender  gedacht  werden  1 
Die  Eigenthümlichküt  des  Chloräthyls,  sein  Chlor  nid 
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bi  Silhcr  abzugeben,  wenn  die  Lösungen  beider  vermischt 
■rerdeo,  erinnert  zu  sehr  an  das  erwähnte  paradoxe  Verhalten 

Cyanphenyls,  als  dass  man  nicht  vermulben  sollte,  auch 
im  Cyanäthyl  werde  das  Cyan  sich  durch  die  gewöhnlichen 
Reactionen  nicht  unmittelbar  zu  erkennen  gehen," 

Ich  halte  diese  Stalle  deshalb  für  wichtig,  weil  sie  recht 
•chön  zeigt,  doss  Kolbe  und  Frankland  za  ihren  umfassenden, 
;rund  legen  de  n ,  nicht  au  der  Aussenseite  hängen  bleibenden 
Aufstellungen  durch  kiitisches  Denken  gekommen  sind.  Sie 
begnügen  sieb  nicht  in  einseitiger  Weise  etwas  zu  formuliren, 
«ondern  in  ihrem  Geiste  erheben  sich  zugleich  die  Einwürfe, 
•welche  geltend  gemacht  werden  könnten  und  sie  sind  bemüht, 
dieselben  auch  sofort  zu  würdigen.  Wer  darauf  Wcrth  logt, 
'den  möchte  ich  auch  noch  aufmerksam  machen ,  dass  hier  der 

Typus  PI  I  mit  genügender  Deutlichkeit  hervorgehoben  ist;  nur 

verhindert  eben  das  kritische  Denken  denselben  in  so  äusser- 
Hcher,  mechanischer  Form  geltend  zu  machen ,  wie  es  nachmals 
Ton  den  Typikern  geschehen  ist;  der  Unterschied  des  Itadi- 
caU  H  und  des  Radicals  CjHj  fällt  Kolbe  und  Frankland 
«fort  in  die  Augen  und  die  Analogie  bleibt  deswegen  eine 
HB  beschränkte.  Es  ist  deshalb  vollständig  falsch  zu  be- 
haupten, Kolbe  und  Frankland  seien  Typiker;  die  Typiker 
laben  niemals  gegen  die  Einheit  des  Typus  den  Unterschied 
der  Natur  der  IladicaJe  geltend  gemacht;  deshalb  ist  auch  die 
Einheit  der  letzteren  stets  eine  todtc,  mechanische  geblieben. 
In  dem  Sinne,  in  welchem  Frankland  und  Kolbe  Typiker 
sind,  ist  es  aber  auch  Berzelius,  wie  ich  früher  an  einer  an- 
deren Stelle  nachgewiesen  habe*). 

Ich  fahre  nach  dieser  Erlüuteruug  mit  den  Worten  der 
Abhandlung  fort: 

„Nachdem  wir  uns  durch  einen  Versuch  von  der  Rich- 
tigkeit dieser  Voraussetzung  überzeugt  hatten,  schien  es  uns 
vmiger  zweifelhaft,   dass   das  Cyanäthyl   und   überhaupt  die 

■)  8,  Heft  n,  S,  U2,  der  „Entw.  lior  luoii,  Cham.' 
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Cyaiiätlier  mit  dem  Cyauplienyl  iiuch  iii  anJuren  Bezicliuitgeii 
übereinstimmen  würden,  und  wir  vermuDieten,  dass,  wie  dai 
Cjanpbenyl  in  Pheayloxakäure  übergeht,  aucli  das  Moth;H 
Aethyl-  und  Amylcyanür  sich  unter  gleichen  Verbal tnissM 
beziehungsweise  in  Methyl-,  Aetliyl-  und  Amyloxalsäure  d.  K 
in  Essigsäure,  Metacetonsäure  und  Capronsilure  wurde  <ia- 
wandeln  lausen,  wie  folgendes  Schema  anzeigt : 

C,H,(^y  +  KO  +  3  HO  =  C,H,.C^O,  +  KO  +  NU, 
Cyaniuetbyl  Eapigaüura 

C.HjCy  +  KO  +  3  JIO  =  C4Hj.C,0,  -|-  KO  +  NH, 

Cyanäthyl  M«(»oeloD»Sute 

C,„H„t;y-l-  KO  +  3  110  =  C|oHn-CiO»  +  KO  +  NH, 
OyatiBoij'l  Capruuiäure 

„Unsere  Versuche  *J haben  jene  Vermuthang  aof 

eine  überraschende  Weise  bestätigt.  Die  Umwandlung  dw 
Cyanütliyls  und  Cyanamyls  in  Stletaceton säure  und  Capronsänn 
geht  so  leicht  und  vollständig  von  Statten,  dass  man  ädt 
dieser  Methode  zur  Darstellung  der  beiden  so  seltenen  SäuTen> 
mit  Vortheil  bedienen  kann." 

Diese  Resultate  liossen  nun  eine  grosse  Vereinfachung 
der  ilypotheseu  bezüglich  der  organischen  Radicale  zu,  i 
fern  sie  der  Noth wendig keit  überhoben,  in  jeder  einem  Alkohol 
Kugehürigeii  Säure  ein  besonderes  Iladical  anzunehmen.  Ander- 
seits sei  nicht  zu  verkennen,  dass  unsere  [SegriS'e  von  den 
Functionen  der  organischen  ßadicale  bedeutend  erweitert 
würdeu.  Denn  darin,  dass  das  Methyl,  Aethyl  und  Amyl 
analog  den  eloktropositiven  unorganischen  Elementen  sich 
den  negativen  nicht  metallischen  Körpern  zu  Oxyden,  Sultiden^r 
lluloid salzten  vereinigten,  luich  noch  mit  Oxalsäure,  Unt«F- 
schwefelsäure  und  selbst  mit  neutralen  Körpern  gepaarte  Ver- 
bindungen eingingen,  beurkunde  sich  eine  Vielseitigkeit  der 
Kignnsc haften,  welche  den  einfachen  unorganischen  liadicalen, 
völlig  fremd  sei. 

*)  BrwjUineDiwei'lb  düi-rte  es  auoli  Hein,  dau  Kolbe  und  Piank' 
IkHi]  lur  AiiafÜhraii);  ihrer  TToterauchuiigeii  hier  «um  enteu  IbJa  tlfli 
Riloku-iirliküliler  in  Äuweuiluug  briLg^n. 
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Diese  Ansicht  von  der  Constitution  der  Easigaäure  und 
ihrer  Homologen  fand  dann  durch  Kolbo's  „Untergucliungen 
über  die  Elektrolyse  organischer  Verbindungen"  (Annalen  der 
Chem.  und  Pharm,  Bd.  69,  S.  257  —  294)  eine  weitere  Bestätigung. 
'Mittelst  des  elektrischen  Stromes  erhielt  K  o  I  b  e  aus  dem 
■valeriansauren  Kali  einen  Kohlenwasserstoff  von  der  Zusammen- 
setzung CjiHa,  den  er  als  Valyl  {jetzt  Butyl)  bezeichnete;  ferner 
einen  sauerstoffhaltigen  Körper,  das  Valyloxyd,  O^HaO  (Butjl- 
äther),  und  schliesslich  einen  Koldenwaeseratoff,  welcher  mit 
der  von  Faraday  entdeckten,  von  Berzelius  Ditetryl 
genannten  Verbindung,  0,144  (Butylen),  übereinstimmte.  Da 
die  Ausscheidung  des  Valyls  an  dem  SauerstnfFpole  vor  sich 
ging,  so  erklärte  Kolbe  die  Bildung  des  Valyloxyds  durch 
ADQalime  einer  partiellen  Oxydation  des  ersteren.  In  dem 
, rohen"  Oele,  welches  durch  Elektrolyse  erhalten  wurde,  war 
Jedoch  das  Valyloxyd  nicht  frei  vorhanden,  sondern  als  valerian- 
lanres  Valyloxyd.  Der  frei  werdende  Kohlenwasserstoff  sei 
gleich  dem  valeriansauren  Valyloxyd  ein  secunditrcs  Zersetzunga- 
product  des  Valyls,  dadurch  entstanden,  dass  der  mit  dem 
Vulyl  am  positiven  Pole  frei  werdende  Sauerstoff  diesem  1  Aeq, 
Wasserstoff  entziehe,  wobei  1  Aeq.  Valyl  in  2  Aeq,  Ditetryl- 
gaa  und  1  Aeq.  Wasser  zerfalle.  Die  oxydirende  Wirkung 
des  im  Kreise  des  galvanischen  Stromes  sich  ausscheidenden 
Sauerstoffs  bringe  demnach  in  der  Auflösung  des  valeriansauren 
Kalis  dreierlei  Erscheinungen  hervor: 

1)  die  Zerlegung  der  Säure  selbst  in  Valyl  und  Kohlensäure: 
H0.(Csn3)C,0,  -j-  0  =  Csfli,  -1-  2  CO,  +  HO 

ValBriBUBäure  VMyt 

2)  die  Umwandlung  des  Valyls  in  Ditetrylgaa  und  Wasser: 

C,H, -f-0  =  2  C^H,  +  140 

Valyl  Ditetryl 

3)  eine  directe  Oxydation  des  Valyls  zu  Valyloxyd,  welches 
'etztere  im  Entstehungsmomente  sich  dann  mit  freier  \'alerian- 
^»»e  verbinde: 

C,Hs  -f  0  +  (C,Hi,)C,Oa  =  C,H,0.(C,H.,)C,Oa 
Vfttjl  ValeriBnaäure  THlertunsHareit  VHlylozytl 
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Ein  im  wesentlichen  analoges  Resultat  gewann  Kolbe  bd 
der  Elektrolyse  der  Essigsäure. 

In  seinen  Untersuchungen  über  die  organischen  Radicale 
(Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  71,  S.  171  u.  Bd.  74,  S.  41  —  70) 
erhielt  Frankland  durch  Einwirkung  von  Zink  auf  Jodäthjl 
einen  Kohlenwasserstoff,  dem  er  die  Formel  C4H5  (C  =  6)  bei- 
legte; auf  gleiche  Weise  isolirte  er  aus  dem  Jodamyl  den 
Kohlenwasserstoff  CioHn.  Diese  beiden  Verbindungen  be- 
trachtete Frankland  als  die  freien  Radicale  Aethyl  und  Amjl, 
analog  der  Auffassung  Kolbe 's,  der  die  durch  Elektrolyse  er- 
haltenen Kohlenwasserstoffe  C-jH,  und  0^119  ^s  die  freien 
Radicale  Methyl  und  Valyl  ansah.  Nach  unserer  heutigen, 
aus  der  Moleculartheorie  hervorgehenden  Auffassung,  wonach 
wir  weder  freie  einfache  noch  freie  zusammengesetzte  Radicale 
annehmen,  müssen  wir  die  von  Frankland  vorgeschlagenen 
Formeln,  mit  Berücksichtigung  der  Verdoppelung  des  Atom- 
gewichtes vom  Kohlenstoffe,  für  Aethyl  C4H5  in  (CsHs))  oder 


C,H, 


C,H 


h] 


C5H11 


und  für  Amyl  CjoHn  in  (CsHn),  oder  po^M  umändern. 

Die  Formeln,  welche  Kolbe  dem  Methyl  Q,Hs  und  dem  Butyl 
CjtHj  ertheilte,  repräsentiren  zwar  ein  Molekül  dieser  Radicale, 
aber  nach  Auflösung  des  Doppelstriches  für  Wasserstoff  schreiben 

wir  auch  hier  (CH,),  =  ^}J4  und  (C^H,),  =  ^* Jl 

Diese  Auffassung  ist  ganz  analog  der,  welche  wir  heute 

über  den  freien  Wasserstoff  haben:  auch  hier  ist  uns  das  freie 

einfache  Radical  —  II  als  Atom  —  nicht  bekannt*),  sondern 

immer  nur  die  Verbindung  von  einem  Atom  Wasserstoff  mit 

Hl 
einem  Atom  Wasserstoff,  also  H,  oder  xj 

Die  Isolirung  dieser  vier  zusammengesetzten  Radicale  der 
xMkoholreihe  schliesse  nun,  bemerkt  F  rank  lau  d,  jeden  Zweifel 
an  ihrer  wirklichen  Existenz  aus,  und  liefere  einen  vollständigen 


*)  Dass  der  Wasserstoff  im  Status  nascens  atomistischer  Wasserttoff 
sei,  ist  iwar  eine  sehr  einleuchtende  Annahme,  aber  immerhin  noch  keine 
Tbatsache. 
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ind  befriedigenden  Beweis  von  der  Richtigkeit  der  von  ßerze- 
ias  nnd  Liebig  vor  15  Jahren  angenommenen  Theorie.  Diese 
äadicale  zeigten  im  freien  Zustande,  wie  man  aus  dem  Verhalten 
irer  Verbindungen  hätte  vorhersagen  können,  die  grösste  Aehn- 
Bdikeit  mit  Wasserstoff  und  den  edlen  Metallen;  wie  diese 
im  unverhundenen  Zustande  fast  ganz  indifferent  und 
•riderständen  den  stärksten  oxydirenden  Einflüssen,  während 
ira  Status  nascens  leicht  von  einer  Verhindungsweiae  in  eine 
übergingen;  die  Zusammensetzung  der  Dämpfe  dieser 
Verbindungen  sei  immer  derjenigen  des  Wasserstoffs  voll- 
kommen  analog: 
IM 


H    verbindel 

ich  mit  Va  Vol.  0   z 

u  1  Vol.  WuHaerdampf 

C^ih          n 

,       «    Vi     p     0 

f^illi 

.       .    V.     -     0 

1     „      Aethyloxjddanipf 

C,u»ll            ^ 

,       ■    %     .      0 

1     „     Amyloxjddampf 

« 

n         „      1         „       Cl 

2    „     HCl 

C|Hg 

„      .    1      ,     ci 

2    „     C3H3CI 

C.Bs        . 

»      ,    1      „     ci 

2    „     C^HjCl 

CioH,,      „ 

n         -      1         ^       Cl 

2    „     CjolI„Cl, 

Die  Analogie  dieser  zusammengesetzten  Radieale  mit 
VasBerstoff  sei  so  gross,  dass  selbst  ihre  Haloidverbindungen 
4e  nächsten  Beziehungen  zu  den  Wasseratoffsäuren  zeigten; 
*enn  sie  aber  z.  B.  nicht  Luekmuspapier  rtltheten,  so  rühro 
iies  nur  von  der  Unlöslichkeit  dieses  Farbstoffes  in  den  he- 
läglichen  Flüssigkeiten  her;  vollkommen  trockene  Jodwasser- 
•toffaäure  zeige  auch  nicht  die  mindeste  Ilüthung.  Man  könne 
Neiter  einwerfen,  dass  wässerige  Chlor-  und  Jodwasserstoffsäure 
Zink  bei  gewöhnlicher  Temperatur  schnell  auflösten,  während 
«ie  Jodiire  von  Aethyl  und  Methyl  dies  nur  bei  erhöhter  Tera- 
perator  bewirkten,  Frankland  findet  nun,  dass  vollkommen 
trockener  Chloi-wasserstoff  Zink  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
ebenfalls  unverändert  läsBt.  Erst  bei  100«  fand  Einwirkung 
•talt  und  selbst  dann  hörte  sie  fast  ganz  anf,  nachdem  die 
Oberfläche  des  Metalls  sich  mit  dem  Chlorid  bedeckt  hatte, 
jdbgleich  die  Temperatur  dann  his  zum  Schmelzen  erhöht  wurde. 
'Öie  Leichtigkeit,  mit  welcher  diese  Reihe  von  Körpern  von 
iiok  zersetzt  werden,  scheine  im  umgekehrten  Verhältniss  zu 


32  Frankland's  UntPrsiichuiigen. 

dem  Atomgewicht  der  elektropositiven  Gruppe  zu  st^^hcn,  ■■ 
mit  anderen  Worten ,  der  elektronegative  Charakter  der  Vo^ 
bindung  nehme  mit  der  Zunahme  des  Atomgewichtes 
werde  Jodwasserstoff  bei  lOO",  Jodmethyl  bei  150^  Jodäthyl  hm 
150"  bis  160",  Jodarajl  nur  sehr  schwer  bei  190"  durch  ?itik 
zersetzt.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liege  zum  Theil  i 
der  abnehmenden  Loslichkeit  des  Jodzinks  in  der  umgebenda 
Flüssigkeit;  eine  in  analoger  Beziehung  abnehmende  Zere 
barkeit  conslatirt  Frankland  bei  Einwirkung  des  LichM 
Audi  die  Untersuchungen  Hofmann's  über  die  org* 
nisdicn  Basen  (Ann.  d.  Cliem.  u.  Pharm.  Bd.  73,  S.  91)  übn 
zeugten  Fraiikland  von  dem  Charakter  jener  Verbindui 
als  Wasserstoffsiiuren.  Denn  Hofmann  habe  gexeigt,  i 
die  Vereinigung  derselben  mit  Ammoniak  und  Anilin  mit  « 
Kraft  vor  sich  gehe,  die  nur  durch  die  der  entsprechende 
Wasserstoifsäuren  übortrofFeu  werde.  Die  entstandene  Vef 
bindung  deutet  Frankland  der  Ammoniumtheorie  entsprecfaeik 
wonach  also  z.  B,  bei  Einwirkung  von  Brommethjl  auf  A 
niakgas  das  Drom  nicht  mit  dem  Methyl  verbunden  VitSti 
sondern  mit  der  ganzen  Gruppe,  mit  Ammonium  sich  vemoigl 
in  welchem   l   Atom  Wasserstoff  durch  Methyl  ersetzt  ist: 


II      \ 
Nil 
II       I 
CjHJ 


-  Br. 


Dieselbe  Auffassung  überträgt  Frauklaud  auf  die  Consth 
tution  der  Phosphorbasen ,  welche  Thenard  dargestellt  halte, 
der  aber  hierüber  anderer  Ansiclit  war.  „Sie  sind",  sagt 
Frankland,  „offenbar  nichts  anderes  als  Phospborwassersto^ 
in  welchen  Wasserstoff  durch  Methyl  vertreten  wurde;  d> 
I'hoBphorcalcium,  in  Berührung  mit  Salzsäure  die  drei  Ver* 
bindungen  von  Phosphor  mit  Wasserstoff  PHj,PH,  und  PjH 
hervorbringt,  so  müssen,  wenn  man  die  Waaserstotfsiiui-e  durch 
Metbylchloriir  ersetzt,  die  entsprechenden  Verbindungen  äieet» 
Radicals  entstehen."  Frankland  drückt  ihre  rationelle  Zn^ 
sammcnsetzung  durch  folgende  Furmehi  aus: 
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i>  In 


In 

piH 
P,H 


1'   [| 


1'  (;,R, 

(g,h., 


I  Die  Eigenschaft  der  Radicale  Methyl,  Aethyl  u.  b.  vr.  sich 
it  WasserstoÖ"  zu  vereinigen,  verwendet  dann  Frankland 
«iter  zur  Deutung  der  Zusammensetzung  einer  Anzahl  von 
farbindungen ,  über  deren  rationelle  Formel  man  im  Zweifel 
Ir;  80  betrachtet  er  das  Grubengas  als  Metljyhvasseratoff,  eine 
{Dffassung,  die  bereits  Kolhe  im  Handwörterbuch  der  Chemie 
Irt  Grubengas)  ausgesprochen;  dem  analog  bezeichnet  er 
u  bei  der  Einwirkung  von  Zinkäthyl  und  Wasser  erhaltene 
■a  YOu  der  Zusammensetzung  CiH^  als  Aetliyl  wasserst  off, 
ffl)  -|-  H  u.  s,  w. 

'  Auch  das  bei  Zersetzung  von  Cyanäthyl  durch  Kalium 
baltene  und  als  Methyl  betrachtete  Gas*),  ist  Frankland 
ftieigt,  jetzt  als  Aethylwasserstoff  anzusehen,  wahrend  das 
^  der  Elektrolyse  der  Essigsäure  erhaltene  Methyl  das  wahre 
^cal  sei. 

Aus     diesen    Erwägungen     zieht     Frankland     folgende 


„])  die  Radicale  der  Reihe,  zu  welcher  Methyl,  Aethyl  etc. 
rtlSren,  besitzen  genau  das  chemische  Verbalten  und  den 
urakter  von  Wasserstott',  nur  sind  sie  weniger  elektropositiv 
t  dieser; 

i.  „2)  diese  Radicale  können  den  WasserstoH'  in  jeder  Ver- 
ildung  ersetzen,  in  welcher  dieses  Element  die  Rolle  eines 
ifachen  Radicals  spielt  und  nicht  in  einer  die  Kotle  eines 
j^mmen gesetzten  Itadicals  spielenden  Gruppe  enthalten  ist; 
i  „3)  dass  die  Haloid Verbindungen  dieser  Körper  als  Wasser- 
f^uren  betrachtet  werden  können,  in  welchen  der  Wasser- 


U  *]  f  ranKlnnd     und     Kolbe;     Ueber   i1ie    ZürHeUiiugHpi'oducte   des 
LB)tth7li   durch  Einwirkung   vun  Kalium,   Ann.  Cbem.  Pliarm.  Bd.  BS, 
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Stoff  durch  eines  dieser  Radicale  vertreten  ist;  und  dass  die 
organischen  Säuren  der  Reihe  (CH)n  -|-  O4  als  AmeisensäiUB 
angesehen  werden  können,  worin  das  gepaarte  WasserstofEatom 
in  gleicher  Weise  ersetzt  ist; 

„4)  die  Vertretung  von  Wasserstoff  im  Ammoniak  durch 
diese  Radicale,  wie  z.  B.  die  Basen  von  Wurtz  und  Hofmann 
zeigen ,  macht  die  Annahme  des  hypothetischen  Radicals  Amid 
unnöthig ; 

„5)  diese  Radicale  besitzen  ausser  der  Eigenschaft  sick 
mit  elektronegativen  Elementen  zu  vereinigen ,  auch  noch  die, 
mit  Wasserstoff  in  Verbindung  zu  treten." 

Auch  aus  dieser  Abhandlung  ergicbt  sich,  dass  die  typischen 
Anschauungen  der  classischen  Schule  sich  durchaus  verschieden 
im    Vergleiche    zu    denen    der   modernen    entwickelt   haben; 
während  bei  Gerhardt  der  Begriff  des  Typus  als  aus  einer 
Anzahl    aufgeraffter    und  gewaltsam  zusammen  geschweisster 
Gesichtspunkte  entstanden  erscheint,   entwickelt  er  sich  hier 
organisch  aus  den  allgemeinen  Grundsätzen  der  Chemie;  stets 
beherrscht    die   Ueberzeugung   von   der    Verschiedenheit  der 
Natur  der  Radicale  die  Speculation  und  verhindert   die  Ver- 
tlachung  und  Entartung  dieses  für  übersichtliche  Zusammen- 
fassung   der    Verbindungen    sonst    so    nützlichen    Begriffes. 
Aber  auch  noch  in  anderer  Hinsicht  fesseln  die  Abhandlungen 
Kolbe's   und   Frankland's   unsere  Aufmerksamkeit:   stets 
finden  vnr  darin  eine  Reihe  von  Bemerkungen  und  Beobach- 
tungen niedergelegt,  welche  Licht  über  die  so  geheimnissvollen 
Wirkungen  der  chemischen  Affinität  verbreiten ;  auch  dies  steht 
im  Gegensatze  zu  dem  Verfahren  jener  anderen  Richtung,  diese 
f^eht    vielmehr    solchen  Erörterungen  geflissentlich    aus   dem 
Wege.    Man  sucht  alles  mit  ein  paar  dunkeln ,  weil  nicht  nach 
allen  Seiten  hin  geklärten,  Begriffen  abzuthun.  Später,  wenn  die 
Erforschung  des  Wesens  der  Affinität  mehr,  wie  es  bisher  ge- 
schehen ist,  das  Ziel  der  Chemiker  sein  wird,  werden  wahrschein- 
lich solche  Gedanken  zu  den  Ausgangspunkten  unseres  Denkens 
werden  und  es  wird  sich  auch  hier  wiederum  die  Idee  von  der  Noth- 
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indigkeit  der  Contimiität  dtr  wissonsrliai'tlichcn  Forschung 
«Wahrheiten, 

An  die  soeben  dargelegte  Abhandlung  Frankland's 
eiht  sich  eine  zweite ,  denselben  Gegenstand  behandelnde, 
D,  welche  wiederum  Kolbe  zum  Verfasser  hat  (Kolbe: 
leber  die  chemische  Constitution  und  Natur  der  organischen 
Iriicale.  Ann.  Chem.  Pharm.  1850,  Bd.  75,  S.  2U  —  239 
Bd.  76,  S.  1  —  73). 

Kolbe  nimmt  hier  mit  der  Radicaltheorie  diejenigen  Modi- 
ationen  vor,  welche  die  gewissenhafte  Berückaiclitigung  der 
bbstitutionserscheinungen  nothwen<lig  gemacht  hatte;  zugleich 
ir  ordnet  er  von  dem  nunmehr  gewonnenen  Standpunkte  die 
tonischen  Verbindungen,  welche  hierbei  in  Frage  standen. 
sli  muss  mich  natürlicher  Weise  auch  hier  damit  begnügen, 
lie  leitenden  Ideen  dieser  wichtigen  und  umfangreichen  Ab- 
indlung  darzulegen  nnd  ihre  Anwendung  zur  Erklärung  der 
lonstitution  an  einigen  wenigen  Beispielen  zu  zeigen.  —  Er 
iU  Folgendes  hervor: 

Berzelius  und  mit  ihm  die  Mehrzahl  der  deutschen 
lemiker  haben  an  der  Existenz  zusammengesetzter  Radicale 
iatgebalten  und  dieselbe  durch  die  geglückte  Isolinmg  des 
^aas  und  Kakodyls  für  thatsächlich  erwiesen  erachtet;  dabei 
ber  habe  er  gegen  die  Angriffe  der  Anhänger  der  Substitutions- 
teorie  hartnäckig  den  Grundsatz  vertheidigt,  dass  die  organi- 
hcn  Radicale  unveränderliche  Atomgriippen  seien,  in  der  Weise, 

Substitutionen  in  denselben  olmo  woaentliclie  Veränderung 

rer  chemischen  Constitution  überhaupt  nicht,  am  wenigsten 

er  Substitutionen  des  positiven  Wasserstoffs  durch  Körper  mit 

hervorragend   negativen   Eigenschaften,   wie   Chlor,   Brom, 

taetstoff  etc.  stattfinden  könnten,  und  dass  die  Annahme  sauer- 

-  oder  chlorhaltiger  organischer  Radicale  mit  den  Principien 

elektrochemischen  Theorie  im  Widerspruch  ständen. 

Es  stehe  nun  aber  wohl  ausser  Zweifel,  dass  die  Radieal- 
»cirie  in  ihrer  bisherigen  Gestalt  nicht  mehr  ausreiche,  die 
liähligen ,  durch  sogenannte  Substitution  hervorgebrachten 
iBtamorphosen  der  organischen  Verbindungen  auf  eine  ange- 
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messene  Weise  zu  erklären  und  dass  man  beim  längerei 
Festhalten  an  der  Unveränderlichkeit  der  znsammengesetzteii 
Radicale  den  eben  durch  die  Radicaltheorie  gewonnenea 
sicheren  Boden  immer  mehr  verliere.  Die  Thatsachen  drängten 
vielmehr  fast  gewaltsam  zu  der  Ansicht  hin,  dass  die  orga- 
nischen Radicale  veränderliche  Atomgruppen  seien,  in  denen 
Chlor,  Brom,  Untersalpetersäure  etc.  an  die  Stelle  von  Wasser- 
stoffäquivalenten treten  könnten,  wobei  die  molekulare  Grup- 
pirung  ihrer  Atome  unverändert  bliebe,  und  dass  dadurch 
secundäre  Radicale  entständen,  welche  zum  Theil  noch  mit 
ähnlichen  Eigenschaften,  wie  die  primären,  begabt  seien. 

Die  von  Berzeliüs  gegebene  Deutung  der  Essigsäure  und 
der  Chloressigsäure  als  gepaarte  Oxalsäure  habe  man  bis  jetit 
noch  nicht  auf  die  übrigen  Acetylverbindungen  auszudelmen 
versucht.  —  Indem  nun  Kolbe  einige  Mängel  dieser  Deutung 
hervorhebt,  findet  er  es  rathsam,  weniger  streng  an  der  Un- 
veränderlichkeit der  organischen  Radicale  festzuhalten,  denn 
es  biete  sich  dann  eine  andere  Hypothese  dar,  welche  die  Vor- 
züge jener  theile,  ohne  zugleich  mit  ihren  Mängeln  behaftet  zu 
sein;  es  sei  dies  folgende:  in  den  Acetylverbindungen  existirc 
wirklich  ein  Acetylradical ;  dasselbe  sei  aber  nicht  ein  aus 
4  Aeq.  Kohlenstoff  und  3  Acq.  Wasserstoff  bestehender  Atom- 
complcx,  dess(Mi  vier  Kohlenstoffäquivalcnte  gleiche  Functionen 
besässcn,  sondern  es  sei  vielmehr  aus  2  Aeq.  Kohlenstoff  und 
Methyl  als  dessen  Paarling  zusaniniengesotzt: 

Acetyl  =  (C,  113)02 , 
C2  biete  darin  den  Angriffspunkt  für  die  Verwandtschaflskräftc 
des  Sauerstoffs,  Chlors  u.  s.  w. 

(iemäss  dieser  Betrachtungsweise  drückt  Kolbe  die  Zu- 
sammensetzung der  bekannten  Acetylverbindungen  durch  fol- 
gende rationelle  Formeln  aus: 

l'nterarotylige  Säure.  .  .  HO.(C2H3)^C.„0  (Aldehyd) 

Acetylsäure 11 0.(C\ »3)^02,03  (Essigsäure) 

Acotylchlorid (CiH3)^C,  O,  \ 

Acetyl-r>ioxyd-Amid (C'sn:,)^cJJ*„   (Acetamid>      ' 
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Beim  Uebergange  des  Aethylal kohols  in  Essigsaure  trete 
^ch  den  Angriff  des  Sauerstoffs  zunächst  eine  Spaltung  des 
Bthyls  in  Miithyl  und  den  Kohlenwasserstoff  C,Hj  ein;  indem 
|r  Wasserstoff  des  letzteren  oxydirt  werde,  Ycreinigten  sich  die 
Sden  Kohlenstuffatome  mit  dem  Methyl  wieder,  um  das  ge- 
garte Acetylradical  Call^j'^C,  zu  Ijildeu,  mit  dem  dann  der 
bierstoff  des  Aethyloxyds  vereinigt  bleibe: 

(Ü,H,)O.HO  +  20  =  H0.(C,Hj)C„0  +  2110 

Äethjloxydliyiirat  Aldtliyd 

i      Der  Uehergang  des  Aldehyds  iu  Essigsäure  bestehe  in  un- 
Ittelbarcr  Aufnahme  von  2  Aeq.  Sauerstoff: 
I  H0.(C,n3)C„0  +  20  =  H0.(CJ1;,)^C,.0:. 

Eine  dem  Sauerstoff  analoge  Wirkung  übe  das  Chlor  auf 
te  Aethyloxyd  aus;  auch  hier  werde  zunächst  eine  Spaltung 
IB  Aethyls  in  Methyl  und  CjHj  bewirkt;  indem  der  Wasser- 
t)S  des  letzteren  durch  Chlor  entfernt  werde,  bilde  sich  wieder 
kB  Radical  (CaH3)'~'C.,,  welches  mit  dem  Sauerstoff  des 
Irthyloxyds  vereijiigt  bleibe,  und  ausserdem  noch  2  Aeq,  Chlor 
Uhehme.  Die  von  Malaguti  als  Jither  bichlorarc*)  bezeich- 
fte   Verbindung    fasst   Kolbe    demgemiiss    als    Acetyl-Üxy- 

ichlorid,  (C.H.I^C,.  j^^,  auf. 

r  Diese  Deutung  war  nicht  allein  dcslmlb  wichtig,  weil  sie 
ni  leichten  üebergang  dieser  Verbindung  in  Essigsäure  natur- 
■liäas  erklärte,  sondern  auch  w<jil  siu  der  Dumas'scheu 
Bbstitutionstheone  eine  wesentliche  Stütze  entzog. 
[<  Indem  nun  Kolbe  weiter  annimmt,  dass  auch  in  dem 
l^cal  Acetyl,  überhaupt  in  den  Ridicalen  Substitutionen  des 
FiiBseratoffs  durch  Chlor  stattfindtn  konntn  eihalt  ei  lus 
tesem  drei  secuudäre  Hadicale,  die  mit  folgtndeu  Namtn  und 
ormela  bezeichnet  werden: 


*)  Ana.  Chem.  Pliumi,  liit.  .H2,  15.     Burzelius,  LuUrb.  ö.  Aufl.  Bil.  5, 
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Acetyl (C,H3)"^i 

Chloracetyl (^«Gll^'^^* 

Bichloracetyl (^>P1  i)^^« 

Trichloracetyl  ....    (C,Gl3)'^C2. 

Von  den  Verbindungen,  deren  rationelle  Zusammensetzung 
hierdurch  ausgedrückt  wurde,  dürften  als  die  wichtigsten 
hervorzuheben  sein: 

Trichloracetyloxydhydrat    .    .   .   .  liO.CCaeigj^CajO     Chloral 

Trichloracetylsäure HO.(CaGl3)^C2,Og    Chloressigsaure 

ir^  (Chloroxethoie 

Trichloracctyl-Üxy-Bichlorid  .   .   .  (aeU^Cj.    \a}       •         chlorid  (Per- 

^^'a  l    chlorather) 

Trichloracetyl-Bioxychlorid    .   .   .  (CaGy^Ca,  l(|j  •   •    Chloraldebyd. 

Wenn  das  Verhalten  analoger  Glieder  der  Acetyl-  und  Tri- 
chloracetyl Verbindungen  mehrfach  von  einander  abweiche,  so 
habe  dies  seinen  Grund  darin ,  dass  das  Acetyl  durch  den  Aus- 
tausch des  Wasserstoffs  gegen  Chlor  nicht  unerhebliche  Modifi- 
cationen  erlitten  habe.  „Aehnlich  wie  bei  den  Substitutionendes 
Anilins  trägt  auch  hier  das  Chlor,  so  sehr  es  immerhin  seine 
specifischen  Eigenschaften  eiugebüsst  zu  haben  scheint,  etwas 
von  seinem  chemischen  Charakter  auf  die  Verbindung  über,  worin 
es  die  Stelle  des  Wasserstoffs  vertritt  In  dem  Chloraniün  und 
Trichloranilin  macht  sich  dieser  Einfluss  durch  Schwächung 
der  basischen  Eigenschaften  des  Anilins  sehr  deutlich  geltend, 
in  den  Verbindungen  des  Trichloracetyls  auf  weniger  in  die 
Augen  fallende  Weise,  aber  immerhin  durch  eine  Modificirung 
der  ursprünglichen  Verwandtschaften  des  Acetyls  bemerkbar." 

Diese  Ansicht  von  der  Constitution  der  Essigsäure  und 
ihrer  Substitutionsproducte  überträgt  nun  Kolbe  auf  alle 
(ilieder  dieser  homologen  Reihe.  „Wenn  wir",  sagt  er,  „daher 
die  Essigsäure  als  das  Oxyd  des  gepaarten  Radicals,  (C,  Hs)'^J' 
betrachten,  so  folgt  daraus  von  selbst,  dass  wir  diesem  Acetyl 
ähnliche,  gepaarte  Radicale  in  der  Propionsäure,  Valeriansäure, 
Margarinsäure,   Ameisensäure  etc.   annehmen   müssen.     Bcioi 
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aufmerksamen  Uurchgehün  aller  dieser  Verbindungen  ist  mir 
in  der  That  kein  Factum  aufgestossen,  welches  mit  jener  Hypo- 
these im  Widerspruch  stände,  und  ich  glaube  mich  nicht  zu 
täuschen,  indem  icli  die  Ußberzeugung  ausspreche,  dass  das 
Verhalten  der  fetten  Säuren  von  der  AmeiEcnsäure  an  bis  zur 
Melissinsäure  hinauf  und  ihre  mannigfachen  sonstigen  Bczie- 
liuDgen  zu  anderen  Verbindungen  sich  dadurch  besser,  als 
durch  jede  der  bisherigen  Betrachtungsweisen  interpretiren 
lassen.  Die  Zerlegung  der  Valeriansiiure  im  Kreise  des  galva- 
nischen Stromes  iu  Valyl,  (CsHkJ,  und  Kohlensäure,  und  ihre 
Bildung  aus  Cyauvalyl,  (C,H3).C,N  (Valeronitril),  sind  besonders 
geeignet,  diese  Meinung  zu  unterstützen." 

Dieser  Hypothese  gemäss  wird  die  Zusammensetzung  der 
fetten  Säuren  durch  folgende  Formeln  ausgedrückt: 

HO.  H'^C„Ü,  .  .  Ameisensäure 

110.  (CjH,)"C„Oa  .  .  Essigsäure 

HO.  {C,H5)-C„0a  .  .  Propionsäure 

HO.  (C«i!,)'~'C,Oa  .  .  Buttersäure 

HO.  (CsHspUiO,  .  .  Valeriansäure 
u.  s.  w. 

H  0 .  (C,,g  nr,g)"'C.j,  O3  .  .  Melissinsäure. 

Ein  wesentliches  Moment  dieser  Vorstellung  ist  es,  dass 
die  Rolle  des  Paarlings  im  Vergleich  zu  dem  damit  gepaarten 
Körper  eine  nur  untergeordnete  sei  und  dass  derselbe  einen 
verbal tnissmässig  geringen  Einäuss  auf  die  chemische  Natur 
der  Verbindung  ausübe. 

Die  Phcnylsäure  betrachtet  Kolbe  als  das  Oxydhydrat 
des  Kadicals  Phenyl  =  CuHjCHO;  in  dem  Radical  Phenyl 
können  nun,  analog  dem  Radical  Methyl,  Substitutionen  statt- 
finden. Die  Verbindungen,  welche  hierdurch  entstehen,  unter- 
scheiden sich  aber  durch  grössere  Beständigkeit  Ton  denen 
der  gewöhnlichen  Aetherradicale ;  die  sich  hiervon  ableitenden 
Verbindungen  gewinnen  durch  folgende  Formeln  ihre  rationelle 
Deutung: 
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pj  0 .  H  0 

Trichlorophenylsäure  .     .    0^  \p?  0 .  II 0 
Trinitrophenylsäure    .    .    Ci  j  j « l-  q  0 .  H  0 


Nitrobichlorophenylsäure     C 


19 


u 

cf,    O.HO 
NO4 


U.   8.   W. 

Für  die  Benzoesäure  macht  Kolbe  geltend,  dass  sie  n 
dem  Phenyloxydbydrat  in  der  nämlichen  Beziehung  stehe,  wie 
die  Essigsäure  zu  dem  Methyloxydhydrat,  die  PropioDsanR 
zum  Alkohol  etc.;  daher  müsse  die  Benzoesäure  ebenfalls  ein 
gepaartes  Radical  enthalten,  in  welchem  Phenyl  den  Paarung 
von  Cj  bilde:  Benzoyl  =  Ci,H5'^C,.  Die  rationelle  Zusammco- 
Setzung  der  Benzoylverbindungen  wurde  dem  gemäss  durch 
folgende  Formeln  ausgedrückt: 

Benzoyl  =  (Ci,  tti)^C^ 
Benzoyloxydhydrat    .  H  0 .  (C12  H5)^'Cj,  0  Bittermandelöl 
Benzoylsäure     .    .    .HO.  (Cu  H5)'^Cj,  O3  Benzoesäure 

Benzoyl-Bioxy-Chlorid    .      (Ci,H5)'^Cj,  ßj 

(0 
Benzoyl -Bioxy-Amid  (Cn  Il5)^Cj   v*|i   Benzamid 

u.  s.  w. 

Die  Substitutionsproducte  der  Benzoylverbindungen  werJ^^ 

folgendermassen  gedeutet: 

Chlorobenzoylsäure  .     .    .     .    HO-TCij  |!!.M^C2,03 
Trichlorbenzoylsäure         .    .    HO.  TCi,  {^?   )^C,  O3 
Nitrobenzoyl säure    ....    H  ©.(Ci.»  |vV\  j     C^Oj 

Nitrobenzoyl- Bioxy-Amid     .     .    .    (Ci*  1%:^)  j^^C,, v*|. 
u.  s.  w. 

Diese  Betrachtungen  führten  nun  zu   der  Frage,  ob  di^ 
Aetherradicale,  gleich  wie  sie  als  Paarlinge  von  C^  auftreten^' 
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nicht  auch  fällig  seien,  sich  mit  anderen  Elementen  zu  Ülio- 
lichen  gepaarten  Kadicalen  zu  vereinigen.  K  o  l  b  e  bejaht 
diese  Frage  und  glaubt  vor  Allem  das  Kakodyl  als  ein  solclies 
gepaartes  Radical  ansprechen  zu  müssen,  in  welchem  2  Aeq. 
Methyl  den  Paarling  von  1  Aeq.  Arsen  ausmachten:  CjHj^^Aa. 
Die  Entstehungs weise  des  Kakodyloxyds  interpretirt  Kolbe 
durch  folgende  Gleichung: 
8lKO.(C,H,pC,0,)-|~-ABOa—(Cj.H3)j— As,  0-1-2  (KO.C0g)-{- ECOü. 

Eine  dorn  Kakodyl  nahe  stehende  Gruppe  gepaarter  Radi- 
cale sei  die  von  Frankland  entdeckte,  in  welcher  Aethyl, 
Methyl  etc.  als  Paarling  von  Zinn,  Zink  u.  s.  w.  auftreten. 

Als  dem  Methylwasserstoff  (Grubengas)  analog  constituirt 
wird  das  Benzol  aufgefasst,  welches  die  Wasserstoffverbindung 
des  Phenylradicals,  Phenylhydrür,  {Ci:j  Hi)  H,  sei ;  durch  Eintritt 
von  1  Aeq.  üntersalpetersäure  werde  Phenylnitrür,  (U,,Hä).NO,, 
gebildet;  bei  Einwirkung  einer  heissen  Mischung  von  Schwefel- 
säure und  Salpetei-säure  erstrecke  sich  die  Substitution  von 
Wasserstoff  auch  auf  das  Radical,  und  es  werde  Nitrophenyl- 
nitrür  (Binitrobenzol),Ciä  {j^V,  -NO^,  gebildet. 

Dass  die  beiden  Aequivalente  NOj  darin  eine  ganz  ver- 
echiedeue  Rolle  spielten ,  zeige  das  Verhalten  gegen  Schwefel- 
wasserstoff; denn  bei  dem  Uebergange  des  Binitrobenzols  in 
Nitranitin  bleibe  das  im  Radical  befindliche  Aequivalent  Unter- 
eatpetersäure  unberührt,  und  die  Umwandlung  von  NOi  in 
Amid  erstrecke  sich  nur  auf  die  ausserhalb  des  Radical a 
stehende  Untersalpetersäure: 

(C„  ("'o,)-NO,  +  6HS  =  (C„  j"'uj.!)n,  +  4110  +  6S. 

Eine  dem  Benzol  analoge  Constitution  besitze  das  Toluol, 
(Jumol,  Cymol  und  Naphtalin:  Toluol,  (C,,  H,)H;  Cumol  = 
(C,jH,,)H;  Cymol  =  fCjoU,,)!!,  Naphtalin,  (CoHi)».  Von 
den  Naphtalin  Verbindungen  bemerkt  Kolbe  insbesondere: 
„Wohl  keine  Ktirperclasse  ist  so  geeignet,  die  Unhaltbarlceit 
der  Annahme  von  der  ünveriinderlichkeit  der  organischen 
Radicale  auf  eine  überzeugendere  Weise  darzuthuu,  als  diese. 
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Alle  Versuche,  die  Bildungsweise  dieser  Abkömmlinge  des 
Naplitalins,  ihre  weiteren  Metamorphosen  und  gegenseitige! 
Beziehungen  von  jenem  Standpunkte  aus  zu  interpretiren, 
dürften  als  völlig  gescheitert  zu  betrachten  sein." 

Bezüglich  der  Constitution  der  flüchtigen  organischen 
Basen  theilt  Kolbe  im  Wesentlichen  die  Ansichten  Hof- 
mann's;  er  verfehlt  aber  auch  hier  nicht,  hervorzuheben,  dass 
die  chemische  Natur  der  Amidverbindungen,  gerade  wie  bei 
den  Chlorverbindungen,  wesentlich  bedingt  sei  sowohl  durch 
die  Natur  des  Körpers,  womit  das  Amid  zusammentrete,  als 
auch  durch  die  Rolle,  welche  es  in  den  Verbindungen  spiele. 
Während  das  Amid  im  Kaliumamid  als  Basenbilder  fungire, 

sehe  man  es  im  Oxamid,   C^lv^i  ,Benzamid,  Acetamid  a.8.w. 

die  Stelle  des« Sauerstoffs  einnehmen;  in  diesen  Verbindungen 
lasse  es  sich  mit  Leichtigkeit  als  Ammoniak  wieder  aus- 
scheiden und  durch  Sauerstoff  ersetzen.    Aber  wie  das  Chlor 

in  der  Chlorbenzoylsäure,  H  0 .  C^  Ipi ;    Cj  Oj»  den  Wasserstoff 

vertreten  könne,  so  auch  das  Amid  in  der  Amidobenzoylsäure, 

110.(Ci3j^\|  j    C-t,  O3;  aber  in  beiden  Fallen  sei  weder  das 

Chlor  noch  das  Amid  auf  dem  gewöhnlichen  Wege  nachweis- 
bar. Durch  diese  Erwägungen  widerlegt  Kolbe  den  Einwand, 
dass  das  Amid  kein  Basenbilder  sein  könne,  weil  dem  Kalium- 
amid, dem  Oxamid,  der  Oxaminsäure  etc.,  die  basischen  Eigen- 
schaften abgingen. 

Indem  Kolbe  weiter  eine  Parallele  zwischen  den  Paarun- 
gen des  Wasserstoffs,  Methyl  u.  s.  w.  mit  Cj  und  mit  NH, 
aufstellt: 

Ameisensäure  HO.         Ü^C^,  O3     II.Nllj     .    .   Ammoniak 
Essigsäure   .    H  0.(C,  Haj^C^,  0,     (C,  H3) . N H, .  Methylamin 
Propionsäure    H  0 .  (C.^  H.s) ^C^,  O3     (C3  ll^) .  N  H^ .  Aethylamin 

u.  s.  w.,  findet  er  auch  hier  wieder  seine  Ansicht  von  dem  ver- 
hiiltnissmässig  geringen  Einfluss  des  Paarlings  auf  den  chemi- 
scliün  Charakter  der  Verbindung  bestätigt. 
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Die  den  Oxalsäuren  lioinologeii  Silureu  lietraclitet  Kolbe 
ebenfalls  als  l'aaningeii,  aber  als  Pa;iruugt'ii  der  Kohlenwasser- 
stoffe, C,  H„  G,  Hl,  etc.  mit  C,: 

Oxalsäure II 0  C,  Oj 

Bernsteinsäure    ....  H  0  (Cj  H,)3C,  0, 
Adipinsäure HO(Ci  H4)Cf'>0,  etc. 

Anderer  Ansichten,  so  die  über  die  Cunstitution  der  Ani- 
lide,  der  Amidsäuren,  Anilidsäuren  u.  b.  w.  zu  erwülineii,  dürfte 
i.jedoch  uls  zu  weit  gehend  angesehen  werden. 

Was  Eolbo  dann  weiter  äussert  über  die  Deutunj;  der 
Substitutionseracheinungen  vom  Stand  punkte  der  elektro- 
chemischen Theorie,  das  habe  ich  an  einem  anderen  Orte*) 
erwähnt,  und  übergebe  ich,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden. 
Wenn  ich  noch  das  Nachfolgende  hervorhebe,  so  ist  das  zwar 
auch  eine  Wiederholung,  wenn  auch  nur  dem  Sinne,  nicht  dem 
Worte  nach,  aber  eine  Wiederholung,  die  man  angesichts  der 
Verirrung,  welche  die  Nicbtbeoclitung  des  darin  enthaltenen 
Gruodsutzes  bewirkte,  eben  nicht  oft  genug  machen  kann. 

„Diese  Vorstellungsweise"  —  Kolbe  meint  damit  die, 
welche  er  vorschlug,  um  die  Substitutionserscheinungen  mit 
der  elektrochemischen  Theorie  zu  vereinbaren  —  hat  augen- 
scheinlich noch  ihre  grossen  Mängel,  allein  sie  zeigt  wenigstens, 
dass  es  nicht  unmöglich  ist,  tUe  rätbaelhaften  Substitutions- 
erscheinungen mit  der  Eadicaltb  eorie  in  Einklang  zu  bringen. 
,EJne  gute  Theorie',  sagt  Hofmann**)  sehr  treffend,  ,i8t 
mehr  als  der  zeitliche  Ausdruck  für  den  Stand  der  Wissen- 
schaft, in  welcher  sämmtlicbe  bis  zum  Augenblicke  ihres  Auf- 
taucbens  erworbene  Thatsachen  unter  einem  gemeinschaftlichen 
Gesichtspunkte  zusammengefasst  sind.  Sie  darf  nicht,  wie  die 
ephemere  Hypothese,  vor  dem  Lichte  späterer  Entdeckungen 
erbleichen,  sondern  mnss,  mit  dem  Wachstbum  der  Wiaaen- 
Echaft  sich  erweiternd,  die  bekannten  Thatsaclien  noch  immer 


*)  Eetl  U.  S.  65  iliHser  Sclitift. 
**)  Ann.  Cbem.  Pharm.  Bä.  74,  S.  123. 
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richtig  darstellen,  obwohl  nothgedrungen  in  einen  allgemd]ie> 
ren  Ausdruck  umgefonnt.* 

^Wer  wollte  bezweifeln,  dass  die  Radicaltheorie  einer 
solchen  Erweiterung  fähig  sei?  Lassen  wir  bloss  die  bisherige 
Vorstellung  von  der  Unveründerlichkeit  der  organischen  Radi- 
cale  fallen,  so  bietet  die  Erklärung  der  Substitutionserschei- 
nuuj»eu  keine  Schwierigkeiten  mehr  dar.  Es  wäre  unver- 
untwortlich,  w^oUte  man  sich  von  einem  einzigen,  schwer  za 
erklärenden  Factum  bestimmen  lassen,  ohne  Weiteres  eine 
Theürie  über  Bord  zu  werfen,  welche  uns  auf  dem  schwierigen 
(iebiete  der  organischen  Chemie  so  lange  als  zuverlässige 
Führerin  gedient  hat,  und  uns  am  sichersten  vor  den  Ir^ 
thümern  einer  Laurent-Gerhardt'schen  Gesetzsammlung 
bewahrt,  —  falls  man  nicht  etwas  Besseres  an  die  Stelle  za 
setzen  vermag.  Dieselbe  hat  bereits  die  Metalepsie  und  Typen- 
theorie (es  ist  darunter  die  ältere,  von  Dumas  herrührende, 
vorstanden)  überlebt;  auch  die  Kemtheorie  nebst  der  geist* 
reichen  Erfindung  der  paaren  Atomzahl  werden  eben  so 
schnell  vom  Schauplatze  abtreten;  denn  die  Chemie  ist  in  der 
That  etwas  Besseres,  als  ein  blosses  Rechenexempel,  wozu 
Laurent  und  Gerhardt  diese  Wissenschaft  zu  machen  ver- 
suchen.** 

Beilage  zum  II.  Capitel. 

Fast  iillgeiiieiu  winl  angenoniinen,  dass  die  von  K ol b e  und  F  r a  n  k  1  a iid 
in  d«T  AbliAudlung  (h.  S.  2.">)  ui^'dergeleji:!«!  Entdeckungen  auch  gleichzeitig 
und  unabhän<?ig  von  Dumas,  Lcblanc  und3Ialaguti  gemacht  worden 
KHien,  ja  es  scheint  sogar,  dass  Manche  geneigt  sind,  letzteren  die  Priori- 
tät zuzuerkennen.  So  steht  im  Jahresberichte  von  Liebig  und  Kopp 
für  1847  und  1848,  Bd.  1,8.  5.V2:  „Sie"  (Dumas,  Malaguti  und  Leblanc) 
, stellten  die  Propionsäure  durch  Einwirkung  von  Kali  auf  Cyanftthyl 
dar"  und  wonige  Zeilen  später:  „Auf  dieselbe  Art  erhielten  auch  Frauk- 
lan d  und  Kolbe  die  Metacetonsäure"  (Propionsäure). 

In  den  Annalen  der  Chemie  Bd,  64,  8.  3:i2  —  336,  wo  über  Dumas' 
und  Consnrten  angebliche  Entdeckung  auf  Grund  ihrer  Origiualabhandlung 
in  Compt.  n'ud.  Bd.  'J.'»,  8.  383  berichtet  wird,  sind  die  Rechte  Kolbe'» 
und  Frankland's  etwas  besser  gewahrt;  es  heisst  dort:  Kolbe  bat 
diese  Bildungsweise  der  Metacetonsäure  schon  vor  einiger  Zeit  entdeckt; 
Dumas,   Leblanc  und  Malaguti   haben   dieselbe   ebeufaU«  geftindeD 
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(S.  334),     Aber  immerhin  wird  auch  liier  D  u  m  n  s  ein  Verdienst  beigelegt, 
»nf  (las  teine  AnapHidis  von  h5chnt  zweirelhnft«m  Wertlie  sind. 

Erst  im  Jnhre  IB7T  —  aUn  gersula  30  Jahre  nachlierl  —  liat  Eolbe 
■ich  v«rati]aB:<t  genelieu  uud  auch  da  nur  gelegentlicli,  den  wahren  Sacb- 
Tetbalt  aufzudecken;  er  hat  damit  einen  neuen,  sehr  xprecbendea  Heleg 
r  Kenntnina  des  «ittliuh-wiesenichafiJichen  CliarakterB  des  Herrn  Dntiiaa 
gelwfeft,  welcher  leidar  dem  nicht  neu  iat,  der  die  Geacliicbie  der  Chemie 
ätm  Jhren  Urhunden  nud  nicht  auch  den  Fabrikaten  i!i;r  Herren  Laden- 
barg  lind  KaknU  atuilirt'). 

')  .Die  chemische  Literatur  int  nicht  iu  den  Haudhiicheru,  nie 
lat  in  den  Jonrualeo  enthalten;  in  den  ersteren  entBuheidet  »iie 
Anaicbt  eines  Individuumn  und  das  DrUiiül  ist  ohne  Appell,  aber  die 
Journale  stehen  der  TeHbeidiKuug ,  sie  HteheD  der  Recbtrertiguug  uffen; 
lindem  sich  bier  nothnendig  liie  Ansichten  auegleichen  niGaaeD .  sind  wir 
I  gemeiDfchaftlit^hen  Ziele  näher  gekuuimen.  Wie  kann  man  blind 
sn  diene  Kritiken,  wie  kann  man  verblendet  über  ihren  Nutzen  »ein. 
'Die  deutsche  Literatur  in  der  Chemi«,  dieses  in  Schmutz  und  Unralb 
terkünnjerte  Kind,  ist  in  wenig  Jahren  durch  reine  und  gesunde  Nahrung; 
linem  Biesen  emporgewachsen. "  (Annalen  d.Chem.  Bd.  10,  8,  91f(.)  Bo 
■pracb  »ich  Liebij;  1S3*  über  die  Art  und  den  Erfolg  der  von  ihm  in 
9n  Annnlen  geübten  Kritik  aun,  und  so  durfte  er  »ich  aussprechen. 
Uuterdesseu  iat  leider  die  Literatur,  welche  in  eben  denselben  Annalen 
blnbt,  wiederum  zum  Kinde  geworden;  uanienllich  findet  sich  dort  von 
Kritik  keine  Sjmr  mehr. 

In  demselben  AnfsHtze  durfte  Liebig  kiihnlich  sagen:  „In  einem 
Theile  des  Auslandes,  wo  die  Chemie  zu  einer  Zeit  auf  der  höchsten  Stufe 
d,  iBt  jetzt  die  deutsche  Literatur  der  Maassstah  des  Verdienste»  ge- 
worden; der  Sit*  der  üffentlicben  Meinung  ist  nicht  in  diesem  Lande,  er 
n  Deutschland,  wohin  er  gebürt.  Er  darf  in  Frankreich  nicbl  sein, 
wo  die  Zulassung  einer  neuen  Thatsaclie,  wo  die  Anerkennung  des  Ver- 
dienstes von  dem  Ausspi-uche  einer  Coterie  nbbAngjg  ist;  er  kann  in  Eng- 
land nicht  sein,  wo  wahrhaft  wissen scbaftliclier  Siuu  nur  in  wenigen 
Individuen  gefunden  wird;  er  nmss  bei  uns  sein,  wo  die  Stellung  derer, 
welche  die  ■WisseuBchaft  pflegen,  durch  die  Vertheilung  in  so  viele  Staaten 
I  absolute  gegenseitige  Unabliüngtgkeit  bedingt,  wu  die  Gunst  des 
lÜiien   keinen  Vortbeil,   wo   die  Feindnchaft  des  Andern   keinen   Bchaden 

Das  war  vnr  fünfaig  Jahren!  Wie  sehr  liaben  sieb  unterdessen  die 
Znirtftade  der  Chemie  iu  Deutschland  zum  Schlimmen  gewendet.  Jenem  gan« 
entgegen geset?.!   läset   sich    beute   Knlbe    vernehmen:   „Der   verderbliche 

tum,  welchen  die  Berliner  chemische  Gesellscliaft  »uf  <lie  Fortentwick- 
lung der  Chemie  in  Deutschland  übt,  ihre  Terfansung,  welche  Jedwedem 
dm  Kntritl  gestattet,  jedem  Mitgliede  erlaubt  zu  verÜfTcutlichen,  waa  es 
will,  nnd  ihre  «ocialdemokratisclie  Tendern ,  nicb  t  durch  Intelligenz, 
«ondem  durch  die  Masse  zu  wirken,  -weniger  die  Sache,  als  iwrsönliohe 
imd  locale  Interessen  zu  furdei-n ,  hat  n.  A.  aneh  die  Folge,  daes  die  Mit- 
gliedertible  Uewobnheiten  Hnnehmen.'  Und:  „Seitdem  Liebjg  anfhörte, 
durch  seine  ofi.  scharfe,  aber  niemals  unberechtigte  und  ungerechte  Kritik 
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.Ata  S3.  Sovmiber  IMT  (On^ 
kns*  Xotit.  4m>  ühb  bei 
a«l,  dM*  »ncli  kli  dl*  UMwBBdiBNf  im  GyrntAyU  in  Mafeoai 
nur  dt«  BSaflim  tim  K>K  bmtachM  teta  (,q«e  M,  Kolb* 
ranaM*,  da  »n  «n^,  U  eoarnnoa  da  IVibw  eyaabjrlriipM  an 
mal«aliialniiii  ■ooi  rinBnenc«  de  Is  |i  iia—l  Br  matliwi«^,  da»  Praal 
I«a4  aad  kb  von  dieaer  Finwaadlaog  tm  iMtbea  Iaht  bnlier  der 
doMT  dtambebeii  GeaeÜMhaft  Mittheflung  41  wii  fct  baitca.* 

IMaa«  WUbeilai^  Kolba'i  bedarf  wohl  keiner  Erlialemng: 
rprkbt  tbt  lärh  «elbrt.  Sie  erinDen  an  emea  ^B9  ilinlichen  Tar| 
w^her  vor  b«t  W  Jahren  panirte;  die  üntervchiede  nnd  ntu  dk, 
danwh  Liabi^  e*  war,  welcher  du  Opfer  der  indiutridlen  Denknai 
Dod  Pr»na  irt  Herrn  Dnmai  sein  «ollte,  das  jvoer,  weniger  langnÄa 
al«  Kotbe,  diu  Verfaliren  Damas'  »ofort  aufdeckte  und  dan  er  dii 
•ohliHHllch  jeden  Ansprach  aaf  eine  Entdechag  rundweg  abapikiA. 
OarbietiU  acbeint  ganz  in  Yerge^aeaheit  gei«Üi«B  tu  «ein  and  die,  we 
immer  nar  den  „neuesten  Standpankt*  itadi 
lidier  Fülle  enich einenden  Lehrbäcbeni,  die,  welche  ganx  nnd  gar  n>< 
wi"ien   vnu  des  intetteclnellen    and   sittlichen  ()aalität«n   der  Tilgcr 


«ine    Hnnge    lich    Lrelt    mar h ender    Mediokritäten     nnd    SelirHer    Sil 
Schwaigen  «n  bringen,    mid    für  da«  Anxehen  der  Chemie  eiiufu treten ,  il 
die  Kritik    in    iinierer    Wimenichaft    >o    gilt   wie    vetstummt.      Ton 
Berliner  uhntniwhen   GeKllMhaft  ist  Kritik   natärlidi  nicht 
aber  auch    in    Liebig'»  Annalen    wird  sotche   nicht  mehr 
Miitilem   i1ie  Redaction   nicht   von    Einem   oder  Zweien,    wie    früher 
Liebig  und  Kopp,  geführt  wird,  «ondem  in  den  Hernien  eine«  C01 
(Jntiu  von  viirlänflg  *ech»  rerannen  liegt,   von  denen  Keiner  lich  twT 
und  verpfüditvi  fillilt.  die  Autoren  auf  die  Mangel  nnd  UnKulAnglkhkeiMi 
{|u«r  eingHKniiillvn  Aliliand Innern   aufmerkiwm   za  machen    nnil  sehU 
Albcileii  riiriirk/iiwci;i-ii.-     (J.  |,r.  Chem,  [2],  B(i.  l,t,  S.  32-i  u.  S2S.) 
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isenüdiaft .  (iürften  davan  noch  gar  nichts  schürt  Itabeu.  Zum  Nutz 
und  FroinmeD  ilieaer  WRckeren  Jünger  —  ihre  Z»til  int  leider  lieginn  — 
"Will  ich  die  amüsante  Uiotorie  oncb  der  Dantellung  Liebig's  xnr 
-KenntDiaB  bringieD;  sie  findet  sich  AnnaleD  d.  Cham.,  Bd.  3,  S.  1S9  u.  f. 

„In  der  Abhandlung  über  die  Conttitation  d«>  ÄeLhera  —  ncbreibt 
Xiebig  —  bin  ich  xa  Versuchsn  über  die  weisie  luhweraiiflöilicbe  Ver- 
bindung geleitet  worden,  welche^  die  Herren  Bumas  und  Bnullay  aU 
oxalweinsaures  Ammoniak  beschrieben  bnlten;  ich  habe  angeführt,  datm 
dieser  E5i-per  nichts  anderes  iit,  all  Oxnniid.  Die  Bildung  dea  Oxnmidit, 
wie  üni^  Ideen  über  das  Radical  der  Kuhlensäure  und  der  Kleetöure, 
-tbeilte  ich  in  der  ersten  Hillfte  des  Decemliers  Herrn  Peloiize  in  I'ariH 
xnit,  welcher  sich  veranlasst  eah,  IleiTn  Dumas  von  dieMn  Vergucben  xii 
unterrichten. 

,Za  meinem  Erstaunen  erfuhr  ich  noch  vor  dem  Schluss  dieses  Heftes 
durch  die  Zeitnagen,  dasH  Herr  Dumas  der  Akademii^  in  ihrer  Bitzung 
1  31.  Dacember  1833  eine  Abhandlung  über  denselben  Gegenstand  vor- 
getragen habe,  worin  er  die  Bildung  des  Oianiids  bpatätigt  nnd  durch 
e  Analyseu  des  Froductea  der  Einwirkang  des  Auinioniaks  na!  Oxal- 
äther  ein  oxalweinsaures  Ammoniak  entdeckt  haben  will ,  welches,  mit 
Wasser  in  Berührung  gebracht,  sich  in  Oianiid  und  Alkohol  itersetie." 

Liebig  prnft  nun  die  Versuche,  die  Dumas  gemacht  haben  will, 
und  erh)Llt  ein  gerade  entgegengesetztes  Resultat.  Hieraas  wäre  nnn 
1  Bchliessen,  das«  Dumas  über  Versuche  berichtet  bat,  die  er  entweder 
it  nicht  oder  duch  nur  sehr  flüchtig  gemacht  hntte.  Das  erstere  int 
das  Wahrscheinlichere;  denn  offenbar  suchte  er  nur  nach  einer  anderen 
Intarptetation ,  nm  «ich  den  Anschein  eines  eigenen  Ideenganges  zu 
geben. 

Bein  Recht  wahrt  sich  Liebig  also: 

.ToUkonimen  überzeugt,  dass  Niemand  vor  mir  weder  die  Bildung 
des  Oxamids  auf  dem  angegebenen  Wege,  noch  die  Existenz  eines  oxal- 
Weinsäuren  Ammoniaks,  so  wie  ich  es  bcHChrieben  habe,  gekannt  hal, 
halt«  ich  es  fiir  sehr  überflüssig,  mich  darüber  auszudehnen.  Ich  enthalte 
mich  gleichfalls,  der  Weise,  mit  welcher  Herr  Dumas  sich  meiner  Ent- 
deckung und  der  Schlüsse  bem^htigt,  die  daraus  von  selbst  folgen,  Ihren 
wahren  Namen  beizulegen."     {8.  132.) 

Ein  anderes  Mal  verüilfen dichte  Dumas  Untersuch nngen  über  das 
Nelkenöl  (Ann.  chim.  phja.  Juni  1B33).  Form  und  Inhalt  veranhtssten 
Liebig  zu  folgenden  Bemerkungen: 

,In  dem  Eingang  seiner  Ahhnndhing  hat  Herr  Dumas  sich  als  den 
BehSpl^r  aller  neueren  Ansichten  und  Untersuchungen  über  die  ätherischen 
Oele  bezeichnet,  und  das  Verdienet  aller  sp&teren  Entdeckungen  sich  selbst 
for  seinen  Landslenten  zugesprochen;  die«  hat  ihn  nnn  ermuthigt,  eine 
lene  Bahn  für  die  eauerstoft' haltigen  Oele  zn  brechen,  und  er  beginnt, 
ingiacfclicher  Weise  fSr  ihn  ,  mit  dem  ätherischen  Oel  der  Gewürznelken, 


Ans  alledem  geht  zweifellns  hervor,  dass  die  denlnchen  moder 
Chemiker  nicht  mehr  an  cier  Spitze  der  Foi'schuug  stehen ,  dass  sie 
Ihenres  Erbe  leichtsinnig  vergeudet  haben  I 
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Die  Paarung,  eiue  Folge  der  SiittifjunRacBpHcitikt  der  ürundstofl'e. 

In  den  vorhergehenden  Capiteln  habe  ich  versucht,  die 
itwickeliuig  des  Paarungabegriffea,  so  wie  dieselbe  sich  in 
in  beiden  Richtungen  der  Wissenschaft  bis  zum  Jahre  1S53 
staltete,  darzulegen.  In  dieses  Jahr  fällt  nun  jene  ewig 
lenkwiirdige  Abhandlung  Frankland's,  in  welcher  der 
^rungsbegriff  als  ein  einseitiger  erkannt  und  bewiesen 
^de,  dass  die  Paarung  sich  auf  eine  Grundeigenscliaft  der 
lernen taren  Atome  zurückführen  lasse. 

Obwohl  nun  25  Jahre  verßoasen  sind ,  so  ist  doch  das, 
Ks  Franklaud  damals  mit  dem  Scharfblicke  seines  Genies 
[Behaut  hatte,  im  wesentlichen  maassgebend  geblieben;  alle 
Rstrengungen,  welche  von  der  anderen  Seite  gemacht  wurden, 
ler  die  dort  niedergelegten  Ideen  hinauszukommen,  sie  zur 
Isis  eines  unbeschränkt  gültigen  Systems  vermittelst  der 
ifndong  einer  constanten  Valenz  ku  machen,  sind,  wie  wir 
beß  werden,  gescheitert.  Ehe  ich  nun  aber  den  Inhalt 
wichtigen  Abhandlung  darlege,  wird  es  nothwoudig 
in,  den  Blick  rückwärts  zu  wenden,  um  den  Boden  kennen 
;  lernen,  auf  welchem  diese  Ideen  herangereift  sind.  Wir 
Itreten  damit  das  Gebiet  derjenigen  Verbindungen,  welche  die 
Ikoholradicale  mit  den  Metallen  bilden. 

Eine  Verbindung  dieser  Art  ist  verhältnissmassig  schon 
br  frühe  bekannt  gewesen;  im  Jahre  1760  hat  Louis 
laudcCadet  de  Gassicourt  durch  Destillation  von  essig- 
kurem  Kali    mit  arseniger  Säure    eine    Flüssigkeit    erhalten, 

Kftn,  Kitwlokelung  du  modecnui  Chemii.    Noud  Folge.  j 
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Brom-,  Cyanarsin  u,  s.  w.  (Ann.  Chom.  Pharm.,  Bd.  31,  S.  175; 
Chem.  Centralbl.  1Ö39,  S.  703). 

'  Dumas,  der  sich  auch  mit  Cadet'a  Flüssigkeit  beschäftigt 
batte,  stellte  die  Anwesenheit  von  Sauerstoff  darin  in  Abrede. 
Mehrere  der  dargestellten  Kakodylverbindungen  besassen 
Sun  die  merkwürdige  Fähigkeit,  durch  Metalle  unter  Ab- 
icheidung  des  unzersetzten  Kadicals  reducirt  zu  werden.  So 
^d  Bunseii,  dass  besonders  leicht  das  Chlorkakodjl  durch 
fiink  zersetzt  werde;  er  erhielt  auf  diese  Weise  das  Kakodyl, 
iem  er  die  Formel  Cj  lli,  Asj  gab.  Es  war  ein  wasserhelles, 
lünnflüssiges ,  das  Licht  stark  brechendes  Lifiuidmn,  welches 
noch  leichter  entzündlich  war,  als  das  Kakodyloxyd;  bei  lang- 
lAmem  Luftzutritt  verwandelte  es  sich  unter  Aufnahme  von 
Jauerstoff  in  Kakodyloxyd  und  Kakodyl  säure. 
'  Von  den  zahlreichen  Verbindungen,  welche  Bunsen  dar- 
stellte, bebe  ich  ala  die  wichtigsten  folgende  hervor; 
Sadical:  Kakodyl  =  C^  H,,  As,  =  Kd. 
fakodyloityd  =  C^  H„  As,  +  0  ^Kd  0 

Kakodylsäuro  =  C4H,äAs,  -f  0,+HjO=KdO, +H,0 

Kakodykhlorur  =  C^Hi^As,  -|-Cl,=KdCl, 

lakodylauperchlorid  =  CiH„  As,  4-Cl„=KdCl6 
Ukodylsulfiir  =  C^  H,,  As^  -{-  S  =Kd  S 

i.  8.  w.  (Annalen  Bd.  4G,  S.  1  —  48;  Centralbl.  1843,  S.  476). 

Die  Kenntnis«  der  Verbindungen  der  Alkoholradicale  mit 
Metallen  hat  dann  zunächst  Fraukland  vermehrt;  er  ent- 
ieckte  die  Acthyl  -  und  Methyl  Verbindung  des  Zinks,  Ct  11-,  Zn 
MDd  C,H,Zn  (Annalen  Bd.  71,  S.  213,  1849).  Hierauf  folgten 
I8p0  die  Untersuchungen  von  Löwig  und  Schweizer;  diese 
itellten  durch  Kinwirkung  von  Ciiloräthyl  auf  Antimonkaliiini 
ias  Stibäthyl,  (C^H3)jSb  (C  =  6),  dar;  es  war  ebenfalls  eine 
iraaserklare ,  sehr  dünnflüssige,  das  Licht  stark  brechende 
PüBsigkeit,  welche  an  der  Luft  stark  rauchte,  sich  leicht  von 
KlbBt  entzündete,  überhaupt  in  allen  ihren  Eigenschaften  dum 
^akodyl  au  die  Seite  gesetzt  werden  konnte.  Durch  Oxyda- 
tion crhiellen   sie  daraus  das  Stibätbyloxyd  =  (C(Hs),SbO„ 
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welches  sich  ganz  wie  eine  unorganische  Basis  Terhielt  nnd 
mit  Säuren  krjstallisirbare  Salze  lieferte.  Nach  der  Ansicbt 
Löwig's  sollten  auch  diese  Verbindungen  als  Radicale  anf- 
gefasst  werden  und  selbst  die  Gegner  der  Radicaltheorie 
müssten,  meinte  er,  zugestehen,  dass  durch  diese  Eatdeckongen, 
sowie  durch  die  Isolirung  des  Methyls,  Aethyls  o.  s.  w.  die- 
selbe an  Boden  bedeutend  gewonnen  habe. 

Weniger  glücklich  war  Löwig  in  seinen  weiteren  Folge- 
rungen. Der  Auffassung  Kolbens,  wonach  das  Kakodyl  mit 
Arsen  gepaartes  Methyl  sei,  stellt  er  folgende  entgegen:  Dai 
Kakodyl  ist  ein  Radical,  bestehend  aus  Methyl  und  Arsen,  ge- 
paart mit  einem  weiteren  Atom  Methyl,  seine  rationelle 
Formel  sei:  (Q  H3  As) Cj  H5,  seine  Verbindungsfähigkeit  bedinge 
daher  das  freie  Atom  Methyl  und  nicht  das  Arsen.  Das 
Kakodyloxyd  entspreche  dem  Manganoxydul  und  die  Kakodyl- 
säure  der  Mangansäure.  Das  Stibäthyl  bestehe  aus  2  Atomen 
Aetliyl,  verbunden  mit  demPaarling  (C^HjSb);  seine  rationelle 
P'ormel  sei  (AeSb),  Ae,.  Die  Ursache,  warum  das  Stibätiijl 
sich  mit  2  Atomen  Sauerstoff  verbinde,  liege  in  den  2  Atomen 
Aethyl,  mit  welchen  der  Paarling  verbunden  seL 

Wir  werden  sehen,  dass  die  Theorie  Frankland^s  viel 
einfacher  ist,  als  diese.  Auf  die  weiteren  Ausführungen  Löwig's, 
wolclic  gegen  Kolbe's  Theorie  der  organischen  Radicale  ge- 
richtet sind,  kann  hier  nicht  eingegangen  werden,  da  sie  einen 
weiteren  P'inlluss  nicht  geübt  haben  (Annalen  Bd.  75,  S.  315 
bis  355.    Centralbl.  1850,  S.  530,  545). 

Auf  Löwig's  Veranlassung  stellte  Landolt  etwas  später 
die  analogen  Stibniethylverbindiingen  her;  durch  Einwirkung 
von  Antimonkalium  auf  Jodmethyl  erhielt  er  zuerst  Stibmethyl 
(C.,Il3);,Sb;  durch  Vereinigung  desselben  mit  Jodmethyl  gewann 
er  die  Verbindung  (C2H3)4J,  welche,  um  an  die  Analogie  mit 
Ammonium  zu  erinnern,  Landolt  als  Jodstibmethylium  be- 
zeichnete; aus  diesem  wurde  durch  Behandlung  mit  frisch 
gefjLlltem    Silberoxyd  das    Stibmethyliumoxyd,  (C,  H3)4SbO*) 

*)  So  drückte  Landolt  die  ZusammensetzuDg  hus;  eigentlich  bitte 
er  schreiben  sollen  (C2H8)4SbO,  HO;  O  =  8. 
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(StibmethyliuDioxydliydrat),  dargestellt  (Annalen  Bd.  78,  Clietn. 
Ccntralbl.  1851J. 

1852  entdeckte  Löwig  die  Verbindungen  des  Zinna  mit 
Aethjl,  gleichzeitig  arbeiteten  Cahours  und  Riebe  in  der- 
selben Ricbtuiig;  1854  stellte  Löwig  die  Verbindungen  des 
Aethyla  mit  Blei,  Landolt  die  mit  Arsen  ber;  letzterer 
erhielt  nicht  nur  die  dem  Kakodyl  entsprechende  Aetbyl- 
verbindung,  das  Arsenbiätbyl,  As{C4Hj),(C  =  6),  sondern  auch 
daa  Araentriätbyt,  AsfCiHjjj,  und  das  Arsenätbylium,  Aa(CiH,)4 
I  (Uentralbl.  1853);  das  Arsentrimethyl  erzeugten  etwas  später 
CabourB  and  Hiebe. 

Es  ist  eine  anaebnlicbe  Anzahl  widitiger  Verbindungen, 
die  bis  zum  Jahre  1853  in  rascher  Reibenfolge  entdeckt 
Würden,  Wir  konnten  zwar  einen  nur  flüchtigen  Blick  darauf 
werfen;  aber  für  dos  VerstUndnias  der  Frankland'scben 
Abhandlung  dürfte  derselbe  genügend  erscheinen;  denn,  wie 
Liebig  bemerkt,  der  Fortschritt  der  Naturwissenschaften  ist 
zwar  abhängig  von  der  Vermehrung  der  Thatsacben,  er  steht 
aber  nicht  im  Verhältniss  zu  ihrer  Anzahl,  sondern  zu  der 
Summe  des  von  den  Thatsacben  abgeleiteten  Gedanken- 
materials.  „Tausend  Thatsacben  für  sich  iludem  den  Stand- 
punkt der  Wissenschaft  nicht,  und  eine  davon,  welche  begriff- 
lich geworden  ist,  wiegt,  in  der  Zeit,  den  Wertli  aller  anderen 
au£"  (Liebig,  Die  Entwickclung  der  Ideen  in  der  Natur- 
wissenschaft;. 

Frankland's  Abhandlung  ist  betitelt:  „üeber  eine 
neue  Reibe  organischer  Körper,  welche  Metalle  enthalten" 
(Annalen  etc.,  Bd.  85,  S.  329  —  373)  und  ist  ihrem  8a<:h- 
lichen  Inhalte  nach  eine  Fortsetzung  früherer  Versuche 
(Annalen  etc.,  Bd.  71,  S.  213)  über  denselben  Gegenstand. 
Zuerst  beschreibt  Frankland  Darstellung  und  Eigenschaften 
der  von  ihm  entdeckten  Vorbindungen.  Die  dargestellten 
Verbindungen  waren: 

1)  Jodstannätliyl,  CiHjSnJ,  erhalten  durch  Einwirkung 
von  Jodäthyl    auf  metallisches  Zinn;    durch   Bei-ührung    mit 
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den  Lösungen  der  Alkalien  wurde  dieses  zersetzt  unter  Bfldong 
des  Jodalkalimetalles  zu 

2)  Stannäthyloxyd,  C4H5SnO(C=6,0=8).  Durch  Einleiten 
von  Schwefelwasserstoff  in  die  saure  Lösung  eines  Sabes 
dieser  Verbindung  erhielt  Frankland 

3)  Schwefelstannäthyl,  C4H5SnS. 

Durch  Auflösen  des  Stannäthyloxyds  in  ChlorwasserBtoff- 
säure  wurde 

4)  das  Chlorstannäthyl,  C4H5SnGl,  dargestellt  Dasselbe 
verwandelte  sich  in  Berührung  mit  metalUschem  Zink  in 

5)  Stannäthyl,  C4H5Sna  +  Zn  =  ZnCl  +  C4H,Sii; 
welches  an  der  Luft  rasch  Sauerstoff  wieder  aufnahm  und  iA 
in  Stannäthyloxyd  verwandelte. 

Durch  Einwirkung  von  Jodmethyl  und  Zink  in  zuge- 
schmolzenen  Röhren  wurde  bei  erhöhter  Temperatur 

6)  das  Zinkmethyl,  CsHsZn,  erhalten;  eine  farblose, 
durchsichtige,  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  von  unerträgUchem 
Gerüche,  welche  in  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft 
sich  sofort  entzündete.  Durch  analoge  Reactioneu  stellte  Frank- 
land  noch 

7)  das  Zinkäthyl, 

8)  das  Zinkamyl  und 

9)  die  Jodverbindung  des  Quecksilbermethyls  her. 

In  seinen  Folgerungen  wendet  sich  nun  Frankland 
hauptsächlich  gegen  die  Paarlingstheorie  Kolbe's.  Kolbe 
habe  das  Kakodyl  als  ein  mit  zwei  Atomen  Methyl  gepaartes 
Arsen  angeschen.  So  lange  nun  das  Kakodyl  den  einzigen 
Fall  einer  metallhaltigen  organischen  Verbindung  bildete,  habe 
sich  diese  Ansicht  über  seine  rationelle  Constitution  nicht 
bestreiten  lassen,  da  diesell)e  mit  den  Verbindungs-  und 
Zersetzungs(»rscheiiiiiiigen  des  Kakodyls  im  Eiinklange  stand 
^Aber  jetzt,  wo  wir  mit  den  Eigenschaften  und  Reactionen 
einer  beträchtlichen  Anzahl  analoger  Substanzen  bekannt  sind. 
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zeigou  sieb  Verhültnisse,  die  mir  mindestens  sehr  knll'tig 
gegen  diese  Ansiebt  zu  streiten  sclieinen,  wenn  sie  sie  nicht 
als  gänzlich  unhaltbar  nachweisen."     (L  c,  S.  3G5). 

Es  werde  nun  allgemein  angenommen,  dass,  wenn  ein 
Korper  zu  einer  gepaarten  Verbindung  werde,  sein  chemischer 
Charakter  durch  das  Zutreten  des  Paarlings  keine  Veränderung 
erleide;  so  hätten  z.  B.  die  Säuren  CnHuOi,  welche  durch 
Paarung  der  Badicate  Cn  Hn  +  i  mit  Oxalsäure  entstünden, 
dasselbe  Neutralisationsvermögen,  wie  die  ursprüngliche  Oxal- 
säure. Nehme  mau  also  von  den  motiillhaltigen  Verbindungen 
an,  dass  sie  mit  verschiedenen  Kohlenwasserstoffen  gepaarte 
Metalle  seien,  so  liesse  sich  doch  erwarten,  dass  das  Ver- 
bindungsvermügen  dieser  Metalle  zu  Sauerstoff,  Chlor  u.  a. 
unverändert  sein  werde.  Aber  dies  sei  nicht  im  Entferntesten 
der  Fall.  Wohl  bilde  das  Kakodyl  Kakodyloxyd  und  Kakodyl- 
säure;  das  erstere  entspreche  dem  hypothetischen  Arsensub- 
oxyd,  welches  ijidess,  falls  es  wirklich  existire,  keinen  bs- 
stimmten  basischen  Charakter  zu  besitzen  scheine.  Die 
letztere  entspreche  allerdings  der  arsenigen  Säure.  Aber 
keine  der  Arsensäure  entsprechende  Verbindung  lasse  sich 
darstellen;  man  könne  jedoch  zur  Erklärung  dieses  Umstandes 
nicht  geltend  machen,  dass  die  Kakodylsäurc  durch  kräftige 
Oxydationsmittel,  wie  sie  zur  höheren  Oxydation  nothwendig 
seien,  zerstört  werde;  concentriiie  Salpetersäure  könne  über 
Kakodylsäure  destilürt  werden,  ohne  dass  diese  im  mindesten 
oxydirt  oder  zersetzt  würde.  Dieselbe  Anomalie  zeige  sich 
noch  hervorstechender  am  Stannäthyl,  welches  sich,  wenn  man 
es  als  gepaartes  Radical  betrachten  wolle,  mindestens  in  zwei 
Verhältnissen  mit  Sauerstoff  verbinden  müsse,  um  die 
dem  Zinnoxydul  und  Zinnoxyd  entsprechenden  Verbindungen 
zu  bilden.  Staunäthyl  oxydire  sieb  nun  leicht  zu  Oxydul, 
aber  diese  Verbindung  zeige  nichts  von  dem  mächtigen  Ue- 
streben.  mit  einem  weiteren  Aequivalent  Sauerstoff  sich  zu 
vereinigen,  welche  für  das  Zinnoxydul  so  charakteristisch  sei; 
man  könne  sie  sogar  mit  verdünnter  Salpetersäure  kochen, 
ohne  dass  sie  oxydirt  werde. 
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Betrachte  man  die  Formeln  der  unorganischen  cfaemisclin 
VerLindungen,  so  falle  selbst  einem  obertiächlichen  Beobachttf 
die  im  AUgemeinen  darin  iicrrschendo  Symmetrie  auf.  Namentr 
lieh  die  Verbindungen  von  Stickstoff,  Phosphor,  Antimon  mÄ 
Arsen  zeigten  die  Tendern  dieser  Elemente,  Verbindungen  X 
bilden,  in  welchen  3  oder  5  Aeq.  anderer  Elemente  enthalta 
seien,  und  nach  diesen  Verhältnissen  werde  den  Affinitätei 
dieser  Körper  am  besten  Genüge  geleistet.  So  habe  man  i 
dem  Ae(|uivalentverhältniss  1;3  die  Verbindungen  NO,,  NHn 
NJs,  NS,;  P0„  PH:„  PCI,;  SbO,,  SbH„  SbCl,;  AsO„  ÄsH« 
AaClj,  u.  a,,  nach  dem  Aequivalentverhültniss  1:5  die  Vet^ 
bindungen  NOj.  NH.O,  NH,J;  POi,  PH^J  u.  a.  Aus  da 
angeführten  Beispielen  gehe  nun  zur  Genüge  hervor,  dass  ein 
Gesetzmässigkeit  in  der  Gruppirung  der  Atome  herrsche  oa 
dass  die  Affinität  des  sich  verbindenden  Atoms  der  genannte 
Elemente  stets  durch  dieselbe  Zahl  der  zutretenden  Atom 
ohne  Rücksicht  auf  den  chemischen  Charakter  dereelben  1 
friedigt  werde, 

„Es  war",  fahrt  Frankland  fort,  „vermuthlich  i 
Durchblicken  der  Wirkung  dieser  Gesetzmässigkeit  in  c 
,  complicirteren  organischen  Gruppen,  welches  Laurent  u 
Dumas  zur  Aufstellung  der  Typentheorie  führte;  und  hätUd 
diese  ausgezeichneten  Chemiker  ihre  Ansichten  nicht 
die  Greuzen  ausgedehnt,  innerhalb  welcher  sie  durch  dil 
damals  bekannten  Thatsaohen  Unterstützung  fanden,  hätta 
sie  nicht  angenommen,  dass  die  Eigenschaften  einer  organt 
sehen  Verbindung  nur  von  der  Stellung  und  in  keiner  Weis 
von  der  Natur  der  einzelnen  Atome  abhingen,  so  würde  dies 
Theorie  unzweifelhaft  noch  mehr  zur  Entwickelung  der  Wissen 
Schaft  beigetragen  haben,  als  bereits  geschehen  ist,  Eini 
solche  Annahme  konnte  nur  zu  einer  Zeit  gemacht  werden, 
wo  die  Thatsachen,  auf  welche  sie  gegründet  wurde,  weni|[ 
zahlreich  und  unvollkommen  bekannt  waren,  und  so  wie  di* 
Untersuchung  der  Subatitutionserscbeimiiigen  fortschritt,  v 
jene  Annahme  unhaltbar  und  die  Fundameutalsätze  d« 
elektrochemischen  Theorie  traten  wieder  hervor.     Die  Bildung 


der  Sättigungscapacität  der  Grundstoffe.  5' 
Untersuchung  der  organischen  Verbindungen,  welche 
lle  enthalten,  verspricht,  eine  Vermittelung  zwischen  beiden 
rieeu  bewirken  zu  hellen,  welche  So  lange  die  Ansichten 
Chemiker  entzweiten  und  die  allzu  vorschnell  als  unver- 
ich  mit  einander  betrachtet  wurden;  denn  während  ea  klar 
asB  gewisse  Typen  von  V'erbindungsreihen  existiren,  ist  es 
■erseits  eben  so  klar,  daas  die  Natur  einer  von  dem  Original- 
1  sich  ableitenden  Substanz  wesentlich  von  dem  clektro- 
ischen  Charakter  der  darin  enthaltenen  einzelnen  Atome  und 
lediglich  von  der  relativen  Stellung  dieser  Atome  abhängt" 
3o  werde  durch  Vereinigung  mit  l  Aeq.  Sauerstoff  der 
ropositive  Charakter  des  Zinks  nahezu  aufgehoben, 
1  aber  Zink  sich  mit  1  Aeq.  Methyl  oder  Aethyl  ver- 
s,  80  werde  sein  positiver  Charakter  durch  die  hinzu- 
nde  positive  Atompruppe  erhöht,  anstatt  aufgehoben,  und 
''erbindung  zeige  jetzt  so  ausgezeichnete  Verwandtschaft 
ektronegativen  Elementen,  dass  sie  sich  von  selbst  ent- 
3.  Antimonoxyd  habe  auch  wenig  Neigung,  sich  höher  zu 
Iren,  aber  wenn  die  darin  enthaltenen  drei  Atome  Sauer- 
durch  elektropositives  Aethyl  ersetzt  würden,  so  werde 
rch  die  Affinität  bedeutend  erhöht.  Frankland  stellt 
den  „unorganischen  Typen"   ihre  „metallhaltigon  organi- 
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Da  man  vielfach  angenommen  hat,  dass  FrankUnd 
durch  diese  Abhandlung  sich  als  Typiker  bekannt  und,  enV 
gegen  seiner  ausdrücklichen  Versicherung,  mit  der  elektio* 
chemischen  Theorie  gebrochen  habe,  so  muss  ich  mir  nadt- 
folgende  Bemerkungen  erlauben. 

Frankland  verkennt  liier  in  einem  gewissen  Gnub 
seinen  Standpunkt  sovde  den  des  Typikers.  Es  ist  nicht  da 
nebensächlicher  Umstand,  wie  es  Frankland  anfzu&saa 
scheint,  dass  Laurent  und  Gerhardt  der  Stellung  der 
Atome  den  grössten  Einfluss  bezüglich  der  Natur  der  Ve^ 
bindung  zuerkennen,  sondern  das  ist  gerade  das  Wesen  da 
typischen  Systems.  Laurent*)  leugnet  ganz  entschieden  jeg- 
lichen Einfluss  der  Natur  der  Atome,  Gerhardt**)  erkennt 
die  Natur  der  Atome  nur  innerhalb  des  Typus  an,  das  Wesent- 
liche, Primäre,  ist  ihm  also  der  Typus,  das  Unwesentlidu; 
Socundäre,  die  Natur  des  Elements.  Nehmen  wir  aber  di« 
das  typische  System  Charakterisirende  hinweg,  so  hört  es  andi 
auf,  das  System  zu  sein,  welches  so  ganz  der  classiscben 
Ilichtung  entgegengesetzt  ist;  es  tritt  dann  darin  eine  Ab- 
schauung  hervor,  welche  Bcrzclius  von  dem  Jahre  1826  ab 
vertreten  liatte.  Im  Jahre  1820  hatte  Mit  sc  herlich  den 
Isoniürphismus  entdeckt;  er  hatte  gezeigt,  dass  Körper  von 
gleicher  iitomistischer  Zusammensetzung  eine  gleiche  Krystall- 
l'orni  besitzen;  dieses  Gesetz  ist  in  der  Hand  Berzelius'  sofort 
als  Mittel  angewendet  worden,  um  einerseits  die  Atomgewichte 
ilrr  Kiemente,  andererseits  die  atomistische  Constitution  der 
N'rrbiiuliingen  festzustellen.  Hierzu  dienten  ihm  besonders  die 
hiliwelelsauren  Salze  von  Chromoxyd,  Eisenoxyd  und  Mangan- 
i»\vd;  man  konnte  diese  in  den  Alaun  für  die  Thonerde  ein- 
iVihn'ii;  ohne  die  dem  Alaun  zukommende  Krystallform  zu 
Ni^rändern.  Da  er  aber  das  Chromoxyd  als  aus  2  Atomen 
l'hrom  und  aus  3  Atomen  Sauerstoff  zusammengesetzt  fand, 
Ml  tolj;erte  er  dasselbe  für  die  Constitution  der  Thonerde,  des 
Li«M'm>xyd.s,  des  Manganoxyds;  die  Zusammensetzung  der  einen 

♦>  8.  „Entw.  d.  uiod.  Cliem.-,  Heft  U.  S.  24.  2b. 
'■)  1.  V.  S.  SV». 
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^Tcrbindung  galt  ihm  also,  um  das  freilich  damals  nocli  uiclit 
;eläufige  Wort  zu  gebrauchen,  als  Typus  für  die  der  drei 
Bbrigen  (Ldirbuch,  V.  Aufl.  Bd.  3,  S.  116G).  Berzeliua 
lacht  nun  von  der  gewonnenen  Erkenntniss  einen  ganz  ein- 
schneidenden Gebrauch;  ein  Vergleich  seiner  Atomgewichts- 
tabelle  von  1810  mit  der  von  182ß  erweist  dies  Kur  Genüge. 
Wie  Latte  er  denn  überhaupt  sein  grosses  Werk:  die  Be- 
lUmmuiig  der  Atomgewichte  und  der  Zusammensetzung  der 
Verbindungen,  durchführen  können,  wenn  er  nicht  von  nolchen 
Gesichtspunkten  ausgegangen  wäreV  Es  ist  durchaus  fulscb, 
die  Lehre  von  der  Valenz  für  etwas  fundamental  Neues  aus- 
zugeben. Die  Bestimmung  der  Atomgewichte  war  bereits  eine 
"Verwirklichung  dieses  Gedankens;  sie  war  nur  möglich,  weil 
loan  erkannt  hatte,  dass  die  Verbindungen  in  ihren  quanti- 
tativen Verhältnissen  analoge  Beziehungen  aufweisen:  die 
"Valenzlebre  ist  nichts  als  eine  bestimmtere  t'ormulirung  dieser 
Beziehungen.  Berzelius  vergUcb  dann  ferner  die  Zusammen- 
Betzung  des  Aethers  und  des  Alkokols  roit  der  des  Wassers*), 
Kolbe  und  Frankland  die  Zusammensetzung  der  Chloride 
der  AlkoholraJicale  mit  der  der  Chlorwasserstotfsäure  u.  B.  w. 
Wenn  also  immer  mehr  solche  Erwägungen  in  den  Vorder- 
grund traten,  so  lag  dies  voUstündig  in  dem  Entwickelungs- 
gaJige  der  classischen  Richtung;  die  typische  Richtung  atier 
war  weder  nutzlich  noch  nothwendig,  da  sie  einen  au  sich 
Tollstandig  riclitigen  Gedanken  von  einem  total  falsclien 
_^  Ocwchtspunkte  aus  betrachtete.  Von  der  Thataacbo  au^igebe^d, 
^B^bndie  verschiedensten  Elemente  sich  gegenseitig  vertreten 
^■ByRea,  ohne  doss  die  molekulare  I'orm  der  Verbindung  zer- 
tfliStt  wurde,  schritt  sie  bis  zur  Verneinung  der  Natur  der 
Elemente. 

Unbegreiflich  mochte  es  allertbngs  den  einer  wissenschall- 
lichen  Kritik  entfremdeten  Typikorn  erscheinen,  dass  Frank- 
land gegen  Kolbe's  Paarungstlieorie  sich  erhob.  Frank- 
land  hatte    klar   eingesehen,   dass   dem   I'aarliug   eine   ganz 

•)  8.  Heft  U,  S,   Ul.  142, 
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bestimmte  und  wichtige  Bolle  zukomme,  wahrend  Kolbe  ä( 
Paarung  einen  wesentlichen  Eintluss  auf  die  Natur  der  V( 
bindung  absprach;  in  so  weit  aber  Kolbe  seine  Theorie  ai 
gedehnt  hatte,  war  seine  Behauptung  durch   die   Thatsacbct 
biiilänghch   gerechtfertigt;    eine   Verallgemeinerung   aber  iw 
trug  dieser  Satz   nicht,  ist  auch   ron  Kolbe   nicht   t( 
worden. 

Nun  war  aber  auch  Frankland'a  anfängliche 
lirung   zu  spitz  und   schien  dem  Geiste  der  elektrochemiscibf 
Theorie   entgegengesetzt;   Kolbe   protestirte,   die  ControTCrW 
gelangte  aber  zu  einem  für  beide  Tbeile  befriedigenden  A 
ti:ag.     Ich  glaube  hierauf  näher  eingehen  zu  müssen,  da  ni 
meiner  Meinung  über  die  Tragweite  dieses  Streites,  namentlidl 
über  die  Stellung,  in  welche  Kolbe  dadurch  gedrängt  wordes 
sein  soll,  ganz  falsche  Ansichten  in  Umlauf  gekommen  sind. 

Kolbe  hatte  in  seinem  Lelirbuche  (S.  22)  gesagt: 

„Auf  eine  andere  buchst  merkwürdige  Beziehung  hat  Tl 
Kurzem  zuerst  Frankland  aufmerksam  gemacht ,  weldll 
zwischen  der  Zahl  der  von  einem  Elemente  gebuodeni 
l'juirlingsatome  und  der  Sauerstoff-,  Chlor-  etc.  -Atome  stal 
hndet,  die  von  dem  gepaarten  Radicale  als  Maximum  auf 
genommen  werden  können.  Beide  ergänzen  sich  nämlich 
derjenigen  höchsten  Zahl  von  Atomen,  womit  das  gepaa 
Element  im  freien  Zustande  mit  Sauerstoff,  Chlor  etc.  sich 
vereinigen  vermag " 

„Frankland  hat  hieraus  folgern  zu  dürfen  geglanU 
dass  in  dem  Kakodyl,  Stibmcthyl,  Stannäthyl  u.  a.  eine  wsbt* 
Vertretung  verschiedener  Sauerstoffatome  durch  eben  so  viels 
Atome  Methyl  oder  Aethyl  stattfinde,  mit  anderen  Worten, 
diiss  die  Kakodylsäuro  Arseniksäure  sei,  welche  2  Atome 
Methyl   an  der  Stelle  von  2  Atomen  Sauerstoff  enthalte,  und 

dass  das  Stannäthyloxyd  nach  der  rationellen  Furmol  Sn  1^*  ^ 

zusammongeset/.t  betrachtet  werden  müsse,  worin  sich  difl'l 
Substitution  von  1  Atom  Sauerstoff  durch  1  Atom  Aethfl" 
aussprictit.    So  wenig  mnn  dieser  Annahme  beistimmen  kann. 
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80  lässt  Eich  doch  nicht  bezweifeln,  dass  hier  eine  Geseti;- 
isigkeit  obwaltet." 
Kolbc  schlügt  Dun  zwei  Deutungen  vor,  um  diese  That- 
ea  mit  der  elektrochemiBchen  Theorie  in  üebereinBtimnuing 
briugen ;  ich  citire  die  zweite,  die  mir  die  wahrscheiulichste 
ikt,  weil  sie  im  strengen  Sinne  dieser  Theorie  gedacht  ist. 
„Es  wäre  auch  denkbar,  däSs  ein  jedes  Element  eine  ab- 
ilut  höchste  SättiguDgscapacität  besizt,  und  dass  derselben 
beiden  Seiten  hin,  sowohl  durch  Aufnahme  eines  positiven 
iinents,  des  Wasserstoffs,  Aethyls  etc.,  wie  durch  Verbindung 
ttäi  einem  negativen  Element  (Sauerstoff,  Chlor)  Genüge  ge- 
leistet werden  kann,  ohne  dass  darum  beide  gleiche  Functionen 
.mi  haben  brauchen,  wie  Frankland  annimmt  In  diesem 
Sinne  wären  etwa  die  Salpetersäure  und  das  Ammoöiumoxyd 
KU  vergleichen,  welches  letztere  in  seinem  Radical  4  Atome 
Wasserstoff  mit  Stickstoff  verbunden  enthält,  während  erstere 
nch  als  das  Oxyd  des  analogen  Radicats  NO«  darstellt" 
(L  c.  S.  23.) 

Erinnern  wir  uns,  dass  nach  der  elektrochemischen  Theorie 
die  Atome  elektrisch  polar  sind,  also  zwei  Anziehungspunkte  ent^ 
j(  gegengesetzter  Natur  haben,  so  herrscht  die  vollkommenste  Har- 
if  inonie  zwischen  dieser  Deutung  und  den  Grundsätzen  der  Theorie, 
j  Ja  in  der  Berzelius'schen  Paarungstheorie  befindet  sich  bereits 
Klein  Satz,  der  nur  der  Erweiterung  bedarf,  um  genau  mit  der  von 
|,.Kolbe  gegebenen  Deutung  übereinzustimmen;  ich  habe  den 
l'.ßfttz  bereits  citirt,  er  lautet:  „Bei  der  Vereinigung  einer  Säure 
ji^init  einer  Basis  rauss  angenommen  werden,  dass  sich  immer 
[i'ein  bestimmter  und  unveränderlich  bleibender  Punkt  von  dem 
Atom  der  Säure  gegen  einen  ebenso  beatinimten  Punkt  der 
'  'Basis  richtet,  woraus  folgt,  dass  das  Atom  der  Säure  andere 
Punkte  hat,  an  welche  sich  niemals  eine  Basis  logt,  wie  als 
.Axiom  aus  den  elektrochemischen  Ansichten  folgt"  (Vergl. 
i'-oben  S.  10.) 

Aus  einer  späteren  Erklärung  Kolbe's  geht  nun  auch 
ifiiervor,  dass  Frankland  seine  erste  Formulirung  durchaus 
'rniclit  Bo  streng  verstanden  wissen  wollte.    Es  heisst  dort  (An- 
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Tialon  Bi  101,  S.  251  —  265):  „Diö  Zahl  der  negativen  El* 
niente,  womit  sicli  ein  gepaartes  Rudicftl  vereinigt,  ist  im 
abhängig  von  der  Zahl  der  positiven  Elemente,  welche  ii 
der  Verbindung  vorhanden  sind.  Beide,  Sauerstotf  imd  Methjl 
2.  B,  in  dem  Kakodyloxyd  und  der  Kakodylsäure  ergäuM 
sich  in  der  Weise,  dass  ihre  Summe  gleich  ist  der  Zahl  i 
Sauerstoffatomen  in  denjenigen  Oxyden  des  Arsens  (arsenigl 
Säure  und  Arsensäure),  wovon  das  Kakodyloxyd  und  die  Ktk 
dylsäure  die  Analoga  sind. 

Ferner:  „Wir"  —  Kolbe  und  Franklaiid  —  „siadd 
Ansicht,  dass  in  don  Oxyden  der  Metalle  einzelne, 
auch  alle  Sauerstoffatome  durch  eben  so  viele  Atome  t 
positiven  Elementes,  z.  B,  Wusserstoff,  Methyl ,  violleicht  aud 
die  sauerstoffhaltigen  Säureradicalö  ersetzt  werden  können,  i 
dass  in  folge  dieser  merkwürdigen  Substitution  neue  conjugirta 
Verbindungen  entstehen,  welche  aich  als  die  Oxyde  selbslÄft- 
diger  conjugirter  fiadicale  darstellen  oder,  wenn  aller  San» 
Stoff  substituirt  ist,  bald  die  lladicale  selbst  (Trimethylantimon, 
bald  Hydriire,  Mcthylüre  u.  s.  w.  sind.  Stets  nehmen  die  posj 
tiven  Eigenschaften  eines  Elementes,  welches  sich  mit  Wasser- 
stoff, Methyl  und  ähnlichen  positiven  Radicalen  in  ohiger  WeiiB 
verbindet,  in  erheblicher  Weise  zu.  In  gleicher  Weise  i 
die  Sättigungscapacität  der  mehrere  Atome  Sauerstoff  enthalte* 
den  Oxyde,  wenn  sie  Basen  sind,  den  Säuren  gegenüber,  wem 
sie  Säuren  sind,  den  Basen  gegonöbor  ab.  Das  Zinnoxy^ 
SnOj,  ist  eine  schwache  Basis  und  sättigt  zwei  Säurentontj 
das  Aüthylüinnoxyd,  (CiHj)SnO,  hat  stark  basische  Eiges 
Schäften  und  verbindet  sich  nur  mit  einem  Atom  Säure  i 
einem  neutralen  Salze." 

Die  Schlüsse,  welche  dann  Kolbe  hieraus  bezüglich  d 
Constitution  der  Phosphorsäuren,  der  der  Essigsäure  homologsB 
Säuren  u.  s.  w.  zieht,  hat  er  zur  Grundlage  einer  umCassefti 
den  Theorie  der  organischen  Verbindungen  gemacht,  worüba# 
ich  später  zu  berichten  haben  werde. 

Man    sollte    meinen,   dass   die    durchaus    unzweidoutigM 
Erklärungen  der  beiden  Forscher  die  Möglichkeit  einer  anderen. 


M^ 
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Auffassung  des  Sachverhaltes  hätten  beseitigen  müssen.  Es 
ist  aber  dem  nicht  so.  Die  moderne  (lescbichtsschreihung,  mit 
Ladenburg  an  der  Spitne,  feiert  die  Abhandlung  Frankland's 
als  einen  Abfall  von  dem  elektrochemischen  Princip.  „Für  die 
Typiker",  sagt  Ladenburg,  „war  Frankland'a  Uebertritt 
ein  Gewinn,  denn  er  braehto  ihnen  fremde  Anschauungen  mit, 
welche  sich  vortreföich  verwerthen  Hessen.  Ich  will  nicht  be- 
haupten, dass  jene  den  letzten  grossen  Sehritt,  die  Unter- 
scheidung der  Atome  nach  ihrer  Valenz,  nicht  auch  selbst- 
Btändig  hätt-en  thun  können.  So  wie  die  Entwickelung  wirklich 
erfolgte,  ist  der  EinHuss  Kolbe's,  und  namentlich  auch  der 
Ideen  Frankland's  auf  die  Vertreter  der  Gerbardt- 
Williamson'scben  Schule  ...  kaum  zu  verkennen."  (Laden- 
burg, Vorträge  etc.  S.  247.) 

Dem  gef^eniiber  glaube  ich  nachgewiesen  zu  haben,  dass 
zwischen  der  typischen  Auffassung  Frankland's  und  Kolbe's 
und  der  Gerhardt 's  ein  tiefgreifender  Unterschied  besteht, 
den  Ladenburg  ganz  ignorirt.  In  der  Anerkennung  aber, 
die  Lftdenburg  der  Richtung  der  beiden  Forscher  zollt,  liegt 
eine  indireete,  aber  evidente  Bestätigung  der  Behauptung,  dass 
die  typische  llichtung  sich  ganz  unabhängig  von  der  elassischen 
entwickelte,  dass  sie  mit  derselben  gar  keine  Fühlung  mehr 
besass.  Was  soll  es  denn  anders  heissen:  Franklaiid  bpaebto 
fremde  Anschauungen  mit?  Sind  das  etwa  die  individuellen 
Anschauungen  Frankland's  gewesen?  Nein!  es  waren  dio 
elassischen  Grundsätze  der  elassischen  Richtung!  Giebt  es 
ferner  noch  einen  besseren  Beleg  für  die  Behauptung,  dass 
die  typische  Richtung  nur  durch  den  Eintluss  der  elassischen 
von  weiteren  Verirrungen  zurückgehalten  worden  ist? 

„Es  war",  bemerkt  Ladenburg  weiter,  „für  Kolbo  keine 
leichte  Autgabe,  Fraukland  in  seineu  neuesten  Entwickelungs- 
stufen  zu  folgen;  annehmen,  dass  die  Affinität  der  Elemente 
stets  durch  dieselbe  Zahl  von  Atomen  ohne  Rücksicht  auf  deren 
chemischen  Charakter  gesättigt  werde,  hless  die  elektrochemi- 
sche Theorie  vollständig  aufgeben,  liiess  erklären,  daas  die 
elektrochemische   Natur  der   Elemente   ohne  EinÜuss    sei  auf 
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die  Entstehung  von  Verbindungen.  Dazu  konnte  aicli  Kolb 
nicht  sofort  entschliessen  *) ;  in  seinem  Lehrbiiche  sacht  er, 
PrÜmissen  der  Frankland'schen  Argumentation  anerkennen 
diese  durch  neue  Hypothesen  mit  den  elektrochemisd 
Grundsätzeu  zu  vereinigen,  und  ei-st  im  Jahi'e  I8ö7  bekeDnti 
sich  zu  Frankland's  Auffassungen,  welche  er  weiter  ausföl 
indem  er  sie  zu  einer  Grundlage  der  organischen  Chemie  h 
nutzt."     (1-  c-  S-  247.) 

Ich  habe  die  Erklärungen,  welche  Kolbe  an  beiden  S 
giebt,  ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach  citirt,  und  kann  e 
deshalb  auf  folgende  Bemerkungen  beschränken,    Ladenbui 
kennt  die  elektrochemische  Theorie  nicht,  obwold  er  es  unU 
nimmt,  sie  zu  kritisiren,   statt  zu  studireu;  er  kennt  i 
was   Gerhardt,   Wurtz   u.  s.  w.   dafür   ausgegeben    bab 
Ladenburg   könnte    sonst    unmöglich  die  Behauptung  f 
sprechen,  dass  Kolbe  neue  Hypothesen  ausgedacht  habe,  i 
die   Anschauung    Frankland's   mit    den    elektrochemiacli 
Grundsätzen   zu   vereinbaren ;  denn   es   handelte   sich  ja  i 
darum,  Grundsätze  zur  Anwendung  zu  bringen,  die 
bestehen,  als  die  elektrochemische  Theorie  selbst**). 

Ich  kann  deshalb  auch  nicht  finden,  dass  Kolbe  steh 
Frankland   bckelirt  habe,    sondern   finde    umgekehrt, 
Franklaud  —  vorausgesetzt    dass    letzterer    überhaupt  ( 
elektrochemische  Theorie  für   angegriffen  hielt,  was  aber  s 
bcstimraten   Erklärungen   widersprechen   würde  —  sich  diu 
Kolbe  von   der  Vereinbarkeit  seiner  Auffassung  der  Paaml 
mit  der  elektrochemischen  Theorie  überzeugen  liess.     Kolt 
und  Frankland  haben  mit  Borzelius  das  Schicksal  gethei 
wiederholt  missverstanden  zu  werden. 


*]  Er  hat  niüx  nia  daza  eotgolüosaeD. 

**]  Detmeltien  Gegenatanit  Labe  ich  nachmals ,  mit  Denen  Bili 
ttnageilnllet.  In  einer  Abhacdlnng  dargenlellt,  welclio  iinterdesBen  H 
encbieDBii  M;  ti»  fährt  denTit«!;  „Die  Lehre  von  der  chemiictaen Ti 
und  ihr  Verb  ültDira  zur  elektrochemiBchenTLeorie."  Journal  t.  praktl 
Chemie  [•!]  Bd.  20,  B.  209  ~~  242  und  Separntabilnick ,  A.  Bft 
Luitizig   IST». 


IV. 

Die  Theorie  Aar  gcmiscliltii   um.!  multiplen  Typen. 

In  dem  Vorhergehenden  haben  wir  die  Entwickelung  der 
claseischen  Richtung  bis  zu  rlem  Punkte  verfolgt,  wo  Frftnk- 
land  erkannte,  Jasa  den  sogenannten  Paartmgserscheinungcn 
nichts  anderes  7.ü  Grunde  liege,  als  das  verschiedene  Sättigungs- 
Termögen  der  Elemente.  Diese  Erkenntniss  ist  auch  von 
grossem  Einfluss  auf  die  Entwickelung  des  typischen  Systems 
gewesen;  aber  keineswegs  ist  dieselbe  in  dieser  klaren,  un- 
zweideutigen Form  verwerthet  worden,  welche  Frankland 
ihr  gegeben  hatte  —  das  wäre  ja  das  Ende  der  typischen 
Betrachtung  gewesen  — ,  sondern  man  hat  versucht,  den  reinen 
Kern  nochmals  mit  der  werthlos  gewordenen  Typentheorie  zu 
TerhüUen:  die  Typentheorie  trat  damit  in  ihr  zweites  Stadium, 
sie  entwickelte  sich  nu  der  Lehre  von  den  multiplen  und  ge- 
mischten Typen.  Die  Anfinge  hierzu  hatten  schon  Gerhardt, 
Williamson  und  Odling  gelegt;  dieselben  üu  einer  tauben 
Blilthe  cultivirt  zu  haben,  ist  von  Seite  der  deutschen  Chemi- 
ker insbesondere  das  Verdienst  Kekule's. 

Erst  später  verliess  mau  die  typische  ÄufTassung  und 
Schreibweise  und  verwandelte  jene  in  die  Lehre  von  der 
Constanten  Valenz.  Aber  auch  in  dieser  Form  gewann  die 
errungene  Einsicht  ein  durchaus  dogmatisches  und  schola- 
Btiscbes  Gepräge;  man  zeigte  sich  auch  hier  unfiihig,  die 
wissenschaftliche  Erkenntniss  als  eine  entwickelungsfähige  und 
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cntwickelungsbedürftige  zu  erfassen:  das  Sättigungsvermogen 
der  Atome,  behauptete  man,  ist  nun  nach  allen  Seiten  hin  be- 
stimmt und  erkannt,  so,  wie  wir  es  heute  aussprechen,  ist  es  ein- 
für  allemal,   es  ist  ein  absolut  constantes.    Die  Thätigkeit  der 
dieser  Richtung   verfallenen  Chemiker  lief  nun   wieder  darauf 
hinaus,  Verbindungen  zu  erzeugen,  die  diesen  Gedanken  expe- 
rimentell   bestätigen  sollten;  wo  aber  die  Thatsachen  wider- 
sprachen, ersann  man  eine  Unzahl  von  Hypothesen,  welche  die 
Ueberzeugung  von   der  üebereinstimmung  der  Grundidee  mit 
den  Thatsachen  erbringen  sollten  und  scheinbar  auch  erbrach- 
ten.   Das  Kind  bekam  nun  auch  einen  neuen  Namen;  es  hiess 
nicht  mehr  Typentheorie ,  sondern  Structurtheorie,  war  aber  in 
air  seinen  Fehlern  und  Schwächen  dasselbe  geblieben.    Doch 
wir  wollen  dem  Gange  der  Untersuchung  nicht  allzuweit  vor- 
greifen,  denn   die   sogenannte   Structui-theorie    gehört  einem 
späteren  Zeiträume  an.  Im  Uebrigen  ist  nicht  zu  verkennen,  dass 
diese  Richtung  eine  der  Strömung  der  Zeit  ganz  entsprechende 
ist.    In  den  praktischen  Bestrebungen  derselben  ist  die  unein- 
geschränkte Entfaltung  jeder,   auch  der  erbärmlichsten,  Indi- 
vidualität das  einzig  leitende  Princip;  der  ,, Kampf  ums  Dasein*, 
der  in  der  Thierwelt  wüthet,  findet  methodisch  Anwendung  im 
Handel  und  Wandel;  in  der  Wissenschaft  artet  der  Erkennt- 
nisstrieb aus:   er  wird  blind;  der  unersättlichen  Habgier,  die 
ihre  Befriedigung  im  Böreen-,   Häuser-   oder  Länderschacher 
sucht,    steht    von   Seite    der   Wissenschaft    ein    unbegrenzter 
Wissensdurst  und  eine  Originalitätssucht  des  wissenschaftlich 
thätigen  Subjectes  gegenüber,  welches  alles  selbst  entdecken 
und  begreifen   will.     Die  Wissenschaft  geht  aber  damit,  wie 
h.   Feuerbach   sagt,   ihres   Adels  verlustig,  wird  zu  einem 
gemeinen  Handwerk  dcgradirt,  denn  das  sittliche  Princip  bei- 
der Richtungen   ist  die   unbeschränkte   Bejahung    egoistischer 
Motive.     Die  Beschäftigung  mit  der  Wissenschaft  hört  auf  die 
Bethätigung  der  reinen,  interesselosen  Wahrheitsliebe  zu  sein, 
wird  zu  jenem  Denken,  „welches  nur  eine  formelle,  gegen  den 
Inhalt  glcichgiltige  Thätigkeit  ist,  und  sich  selbst  zum  Mittel 
der    unlautersten  Zwecke    erniedrigen  kann,   al)er  el)en    des- 
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wegen  auch  ein  der  Bestimmung  des  Doniena  wulcrspreclien- 
des,  wesenloses,  eitles,  schlechtes  Denken  ist." 

Es  darf  uns  demgemUss  —  um  zu  unserer  eigentlichen 
Aufgabe  zurückzukehren  —  auch  nicht  wundern,  wenn  uns  in 
der  modernen  Chemie  Behauptungen  entgegentreten,  die  nicht 
von  Wahrheits-  oder  Erkenntnissliebo  zeugen.  Als  Frank- 
land das  Siittigungsvermögen  der  Elemente  entdeckt  hatte, 
bat  man,  wie  ich  in  dem  vorigen  Capitel  zeigte,  sich  des  Kunst- 
griffes bedient,  seine  Abhandlung  nls  einen  Uebertritt  zur 
typischen  Betrachtungsweise  zu  feiern;  von  Kolbe  ward  be- 
hauptet, dass  er  tbatsiicliUch  Typiker  sei  und  nur  aus  äusser- 
lichen  Gründen  die  Uebertiinstimmung  mit  den  Typikem  ab- 
lehne. Es  wird  ihm  damit  ein  Mangel  an  Wahrheitsliebe 
zugeschoben,  die  meines  Erachtens  allein  die  Verbreiter  solcher 
Behauptungen  trifft. 

Was  nun  Frankland  anbelangt,  so  möchte  ich  diesen 
Umstand  nicht  allzu  sehr  urgiren,  da  die  nicht  zureichend 
begrenzte  Anerkennung,  die  er  Laurent  und  Dumas  zollt, 
wenigstens  scheinbar  einige  Berechtigung  zu  solchen  Behaup- 
tungen bietet;  auch  hat  er,  wenigstens  soviel  ich  weiss,  hier- 
gegen keinen  Einspruch  erhoben.  AVas  aber  Kolbe  anbetrifft,  so 
hat  dieser  wiederholte  Maie  in  durchaus  klarer,  jeden  Zweifel 
beseitigender  Weise  gegen  solche  Unterstellungen  protestiiii, 
■wie  späterbin  ei-sichtlich  werden  wird. 

Meine  Aufgabe  ist  es  hier  zu  zeigen,  in  welcher  Weise 
Fraukland's  Entdeckung  in  dem  typischen  Systeme  Ver- 
werthung  fand;  damit  wird  sich  die  Nichtigkeit  solcher  Be- 
hauptungen von  selbst  ergeben.  Wie  ich  bereits  Eingangs  an- 
deutete, hat  für  die  moderne  Richtung  Kokule  das  geleistet, 
was  Frankland  und  Kolbe  fiir  die  classiscbe.  Frankland'a 
Entdeckung  hatte  den  Paarungsbegrifl'  üherilüsBig  gemacht, 
und  dem  entspricht  auf  der  anderen  Seite  die  Umbildung, 
welche  Kekule  mit  dem  typischen  System  Uerhardt'a  vor- 
nahm. Dass  diese  Auflassung  sellist  von  der  modernen 
Geschichtsschreibung  getheilt  wird,  geht  ans  folgenden  Worten 
Ladenburg's  hervor: 
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„Schon  Gerhardt  hatte  die  Aminsäuren ,  welche  er  in 
seinem  Lehrbuche  zu  den  acides  conjuges  zählt,  im  Jahre  1853 
auf  den  Typus  Ammoniak  -f"  Wasser  bezogen.  Darauf  zu- 
rückgehend, zugleich  aber  der  Idee  eine  wesentliche  Aus- 
dehnung gebend,  zeigt  Kekule  1857,  wie  durch  die  An- 
nahme von  gemischten  Typen  die  Scheidung  zwischen 
gepaarten  und  anderen  Verbindungen  vollständig  un- 
nöthig  wird.  Die  Möghchkeit  dieser  Hypothese  beruhte  anf 
dem  von  Williamson  eingeführten  BegriflF  mehrbasischer 
Radicale;  durch  diese  ward  es  verständlich,  wie  zwei  vorher 
getrennte  Moleküle  zu  einem  einzigen  vereinigt  werden. 
Williamson  hatte  durch  die  Natur  des  Radicals  SO^  das 
Zusammentreten  von  zwei  Molekülen  Wasser  erklärt,  wodurch 
die  condensirten  Typen  entstanden.  KekulS  benutzt  diese 
Idee  zur  Aufstellung  der  gemischten  Typen."  (Ladenburg, 
Vorträge  etc.  S.  234.) 

Kekule  hat  seine  Ansichten  in  zwei  Abhandlungen 
(Ann.  Chem.  Pharm.  Bd.  104,  S.  129  —  150;  Bd.  106,  S.  129 
—  159)  niedergelegt  und  diese  dann  später  in  seinem  Lehr- 
buche der  organischen  Chemie  (Erlangen,  bei  Enke  1867)  ver- 
einigt *). 

Kekule  kritisirte  zunächst  die  Ansichten  Limpricht's 
und  V.  Uslar's;  dieselben  wollten  nachgewiesen  haben^  dass 
die  Sulfobenzoesäure  das  Radical  C14II4S2O4,  enthielte  und 
dass  ihr  die  Foraiel: 

Cu  H4  (s,  oog;  {  O4 

zukomme  (s.  S.  7  dieser  Schrift). 

Kekule  sagt  hingegen:  „Ich  sehe  nicht  ein,  worin  die 
Vorzüge  einer  solchen  Anschauungsweise  —  die  zudem  im 
Wesentlichen  nichts  weiter  ist  als  eine  Wiederholung  der 
Ansichten,  die   Gerhardt  und  Chancel   1852    zuerst  mit- 

♦)  Bei  Darlegrung  der  AoBichten  Kekul^'s  werde  ich  mich  sowohl 
auf  das  in  den  Abhandlungen  wie  auf  das  in  dem  Lehrbuche  Nieder- 
gelegte beziehen ;  sind  Band-  un<l  Seitenzahl  angegeben,  so  ist  das  Citet 
den  Abhandlungen,  bei  Angabe  der  Paragraphen  aber  dem  Lehrbuchv 
entnommen. 
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tiieilten  uu.l  die  Gerhardt  seitdem  in  seiiicin  Tmitö  aus- 
führlicher entwickelte  —  bestehen;  und  ich  glaube  die 
Wissenschaft  wird  wenig  nn  Klarheit  und  die  neue  Theorie 
wenig  an  Anhängern  gewiunen,  wenn  mun  ohne  Notb,  und  nur 
um  auf  einfache  Typen  beziehen  zu  können,  stets  neue  und 
namentlich  su  complicirt  zusammengesetzte  Hadicale  annimmt. 
Man  ist  dann  nicht  weit  mehr  entfernt  von  der  Reform  der 
Itadicaltheorie,  die  Berzelius  in  seinen  letzten  Jahren  ver- 
trat, die  fast  eben  so  viel  hypothetische  Hadicale  als  dargestellte 
Verbindungen  kannte  und  die  zu  jedem  neu  entdeckten  Körper 
gleich  neue  Uadicale  erfand."     (Bd.  104,  S,  131.) 

KekuK-  zeigt  nun  auch,  dass  die  Formel  Verschiedenes 
unerklärt  lässt;  die  Darlegung  solcher  Details  ist  aber  nicht 
meine  Aufgabe,  da  ich  nicht  beabsichtige,  eine  Kritik  einzelner 
Deutungen,  sondern  eine  der  Gesammtanschauung  zu  geben. 

Die  Elemente  könne  man  in  wenige  Gruppen  eintheilen: 

1.  Gruppe:  Einatomige  oder  einbasische,  d.  h.  solche,  von 
welchen  ein  Atom  äquivalent  ist  einem  Atom  H, 

2.  Gruppe:  Zweiatomige  oder  zweibasische,  von  welchen 
ein  Atom  äquivalent  ist  zwei  Atomen  Waaserstoü 

3.  Gruppe:  Dreiatomige  oder  dreibasische,  von  denen  ein 
Atom  äquivalent  ist  drei  Atomen  H. 

Die  Kohlenstoffverbindungen  landen  ihre  einfachste  Deu- 
timg in  der  Annahme,  dass  der  Kohlenstoff  vieratomig  sich 
verhalte.     (§.  188.) 

Ein  Atom  eines   Elementes   der  ersten   Gruppe    verbinde 
sich  mit  einem  Atom  eines  anderen  Elementes  derselben  Gruppe : 
Hül  KCl  HH. 

Ein  Atom  eines  zweiatomigen  Elementes  verbinde  sich  mit 
zwei  Atomen  eines  Elementes  oder  zweier  verschiedener  Ele- 
ment« der  ersten  Gruppe: 

OH,  SHj  OKII. 

Ein  Atom  eines  dreiatomigen  Elementes  bedarf  drei  Atome 
von  einatomigen  Elementen; 

NH,  PClj  SbAg,  {g.  laOJ. 
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Betrachte  man  die  einfachsten  Verbindungen  des  Kohlen- 
stoffs, aus  welchen  man  Schlüsse  über  die  chemische  Natur 
dieses  Elementes  herleiten  könne,  z.  B.: 

Grubengas CH4 

Methylchlorid CH3CI 

Chloroform CHCl, 

ChlorkohlenstoflF CCI4 

Kohlensäure COj 

Phosgengas COCl,  u.  s.  w. 

so  sehe  man  stets  vier  Atome  eines  einatomigen  oder  zwei 
Atome  eines  zweiatomigen  Elementes  mit  einem  Atom  Kohlen- 
stoff vereinigt;  dies  führe  zu  der  Ansicht,  dass  der  Kohlenstoff 
vierbasisch  sei.    (§.  270.) 

Für  Substanzen  nun,  welche  eine  grössere  Anzahl  von 
Kohlenstoffatomen  im  Molekül  enthalten,  müsse  man  annehmen, 
dass  die  verschiedenen  Kohlenstoffatome  „aneinander  gelagert^ 
seien.  Der  einfachste  und  deshalb  wahrscheinUchste  Fall  sei 
der,  dass  eine  Verwandtschaftseinheit  des  einen  Kohlenstoff- 
atoms mit  einer  Verwandtschaftseinheit  des  anderen  in  Ver- 
bindung trete.  Von  den  2X4,  also  acht  Verwandtschafts- 
ei nheiten  der  zwei  Kohleustoffatome  würden  also  zwei  ver- 
wendet, um  die  beiden  Atome  selbst  zusammenzuhalten;  es 
blieben  mithin  sechs  Verwandtschaftseinheiten  übrig,  die  durch 
die  Verwandtschaft  anderer  Atome  gebunden  werden  könn- 
ten, z.  B.: 

Aethyl  Wasserstoff' C^Hg 

Aethylchlorid CJI^Cl 

Elaylchlorid C3H4CI, 

IVa  Chlorkohlenstoff  .    .     .     .     CjClß 

Aldehyd CaH40 

Acetonitril Cj  H3  N  etc.  (§.  273.) 

Treten  mehr  als  zwei  Atome  Kohlenstoff  zusammen,  so 
würde  für  jedes  neu  liinzutretende  Kohlenstoffatom  die  Basi- 
cität  der  Gruppe  um  zwei  Einheiten  erhöht;  man  erhalte  da- 
durch folgenden  allgemeinen  Ausdruck: 

2  +  n  (4  —  2)  =  2  +  2  ». 
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ertindmigeü  von  drei   Kohleustoffatoineii  eiitlüelteii  also 
viel  Atome  anderer  Elemente,  dass  die  Summe  der  Chemi- 
en Einheiten  dioHer  acht  sei.     Für  Verbindungen   von  vier 
Atomen   Kohlenstoß'  sei   diesis   Summe   =^  ll),   bei   ü   Atomeu 
[ohleiiBtoff  =  12,  £.  B.: 

ButylwasserstotF C4II11, 

Hutjlclilorid C.H.Cl 

Butjronitril C.H7N 

BeniBteinaäureaiibydrid .     .     .  C,  II4  Oj 

Amyl  Wasserstoff Cj  11,^ 

Amylönchlorid 0,.U,uCl^ 

Angelica^äure C,ll,0, 

Breuzwoinsüureiuibydrid     .     .  l'sUsO;!  etc.  (§.  27-1.) 

Bei  den  seither  betnicbteteii  Beispielen  sei  angenommen 
vorden,  dass  alle  mit  der  Kuhle iistoffgruppe  verbundenen 
Atome  durch  die  VerwandtschaftBkraft  des  Kohlenstoffs  fest- 
gehalten würden.  Man  könne  sich  aber  ebenso  gut  denken, 
dass  mehratomige  Elemente  (0,  N  etc.)  sich  so  an  die  Kohlcn- 
stoffgruppe  anlagern,  dass  nur  ein  Theil  der  Verwandtsuhafts- 
kr&ft  dieser  mehratomigen  Elemente,  nur  eine  der  zwei  Ein- 
heiten des  Siiuerstoft's  z.  B.  oder  nui'  eine  der  drei  Einheiteu 
des  StickstolTs  durch  den  Kohleiistoff  gebunden  seien,  eo  dass 
bei  dem  Sauerstoff  noch  eine,  hei  dem  Stickstoff  noch  zwei 
Verwandtscbatteeinheiten  übrigblieben,  die  noch  durch  andere 
Atome  gebunden  werden  könnten.  Diese  anderen  Atome 
würden  also  durch  Vennittelung  des  Sauerstoffs  oder  des  Stick- 
stoffs mit  der  Kuhlenstoffgruppe  zusammengehalten  und  stunden 

dieser  nur  indirect  in  Verbindung. 

Eine  solche  indirecte  Vereinigung  werde  durch  die  tyiiische 
Schreibweise  der  Formeln  bis  zu  einem  gewissen  Orade  aus- 
gedrückt. Die  kohlenstoffhaltige  Gruppe  erschiene  darin  als 
Rudical  luid  man  sage,  das  Rjidical  vertrete  ein  Atom  Wusser- 
stoff, weil  es  ebenso  gut  die  eine  Verwandtai-hai'taeinheit  des 
Sauerstoffs  oder  des  Stickstofi's  sättige,  wie  ein  Atom 
Waagerstoff.      Durch   solche    mebratumige    Elemente    könnten 
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dann  mehrere  kohlenstoffhaltige  Gruppen  zusammengehalten 
werden. 

AUcohul  Aetb3'lamm  Aether  Triithylainii 


H 


0 


H 
H 


N 


(§.  275). 

Kekule   unterscheidet   nun    aber  nur  drei   Haupttypeo, 
den  Wasserstoff,  das  Wasser  und  das  Ammoniak: 

HH  OH,  NHj 

Den  Typus  Grubengas,  CH4,  unterscheidet  er  nicht;  das 
ist  nun  einerseits  anzuerkennen,  obwohl  es  im  Sinne  der  Auf- 
fassung Kekule's  inconsequent  ist.  Dadurch  allein,  dass 
der  Kohlenstoff  mit  einer  relativ  sehr  grossen  Anzahl  von  Ato- 
men in  einer  Verbindung  vorhanden  sein  kann,  einer  Anzahl, 
deren  Grenze  heute  kein  Chemiker  zu  bestimmen  im  Stande 
ist,  tritt  er  heraus  aus  der  lleihe  der  übrigen  Elemente,  und 
wird,  wie  Mohr  es  treffend  (Mech.  Theorie  etc.  S.  196,  207) 
ausdrückt,  zum  Pair  dei-selben.  Worin  nun  diese  „Aueinander- 
lagerung"  bestehe,  das  begründet  Kekule  nicht  weiter,  wie 
überhaupt  der  echte  Typiker  jeder  tiefer  liegenden  Frage,  ins- 
besondere solche,  welche  die  chemische  Affinität  betreffen, 
sorgsam  aus  dem  Wege  geht  Mit  der  leeren  Behauptung, 
dass  die  Kohlenstoffatome  je  eine  Verwandtschaftseinheit 
gegenseitig  binden,  ist  die  Klippe  glücklich  umschifft,  und  nun 
wird  weiter  argumentirt.  Wir  werden  jedoch  später  sehen, 
dass  diese  „Theorie"  nicht  so  einfach  ist,  wie  sie  aussieht,  dass 
sie  vielmelir  eine  ganze  Reihe  von  anderen  Hypothesen  nach 
sich  zog.  Würde  Kekule  nicht  bemüht  sein  eine  künst- 
liche Einheit  zu  erzeugen,  so  müsste  er  schon  jetzt  minde- 
stens fünf  Typen  des  Kohlenstoffs  aufstellen,  nämlich  den 
Typus  Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Grubengas,  Aethylwasserstoff 
(Dimethyl)  und  den  Benzolring: 

CO  COa  CH4  CH3  CßH, 


h 


}H. 
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In  den  oben  genannten  Haupttypen  sei  jedes  Element  der 
ipräsentant  zunächst  aller  and&ren  Elemente,  die  derselben 
iGruppe  angeboren.  So  künne  mau  also  sagen,  das  Kaliliydrat 
.Bei  Wasser,  worin  ein  Atom  Wasserstoff  vertreten  sei  durch 
Kalium,  was  uns  bereits  Gerhardt  gelehrt  hat.  Kekalc 
wird  auch  solchen  Definitionen,  wie  das  Aethylsulfid  ist 
Wasser,  worin  der  Sauerstoff  durch  Schwefel,  die  beiden 
■Wasserstüffc  durch  Aethyl  ersetzt  sind,  seinen  Beifall  nicht 
1  versagen  können. 

[  Wer   zum    ersten  Male    diese  Definition   hört,   wird   un- 

|'WillI[iirIich  au  diis  Licbtenber g'sche  Messer  ohne  Klinge, 
[■an  welchem  der  Stiel  fehlte,  erinnert  Ich  wenigstens  bin 
[dieses  Eindruckes  nicht  mehr  los  geworden,  ja  ich  habe  die 
I  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  die  ganze  Typen-  und  Structur- 
[theorie  diesem  Messer  ohne  Klinge  und  ohne  Stiel  gleicht. 

Kekule  geht  indessen  noch  viel  weiter  —  und  hier  be- 
pnnt  seine  Originalität  —  er  sagt:  „Man  sieht  nun  leicht,  dass 
mehrere  Moleküle  der  Typen  vereinigt  werden  können,  wenn 
an  die  Stelle  von  mehreren  Wasserstoffatomen  (die  dabei  selbst 
nur  als  Repräsentanten  aller  einatomigen  Elemente  betrachtet 
Verden)  ein  Atom  eines  mehratomigen  Elements  tritt. 
I  „So  kann  z.  B.  der  dreiatomige   Phosphor  drei  Moleküle 

Wasser  und  ebenso  drei  Moleküle  Salzsäure  zu  einem  unthoil- 
'  baren  Molekül  zusammenhalten.  Im  erateren  Falle  entsteht  die 
'  pbosphorige  Säure,  welche  betrachtet  werden  kann  als  drei 
'Moleküle  des  Typus  H,0,  welche  durch  Eintritt  von  einem 
Atom  Phosphor  an  die  Stolle  von  drei  Atomen  Wasserstoff 
I  susammeng ehalten  werden: 
L  3H.0  ^, 

I-  Plio9pliort|;a  tSäuru 

im  letzteren  Falle  eusteht  das  Phospliorchlorür,  welches  als 
eine  Vereinigung  von  drei  Molekülen,  HCl,  betrachtet  werden 

I  kann,  in  denen  die  drei  Atome  H  durch  ein  Atom  P  ersetzt  sItuI  ; 
TypuB  PhoapLorchlurör 

3  HCl  1}a,. 
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^  Diese  letztere  Verbindung  kann  indessen  aach  als  dem 
dritten  Typus  oder  NH3  zugehörig  betrachtet  werden,  als  NH«,, 
dessen  N  durch  P  und  dessen  3H  durch  3  Gl  ersetzt  sind. 

„Ganz  in  derselben  Weise  kann  das  NH^  selbst,  also  der 
dritte  Haupttypus,  zurückgeführt  werden  auf  den  Typus  Hj; 
man  kann  es  betrachten  als  3H2,  die  durch  den  Eintritt  des 
dreiatomigen  Stickstoffs  zu  einem  Molekül  zusammengehalten 
sind;  ebenso  kann  man  das  Wasser,  also  den  zweiten  Haupt- 
typus  betrachten  als  zwei  Moleküle  H^,  in  welchem  zwei  Atome 
U  durch  das  zweiatomige  Element  0  ersetzt  sind. 

„Man  sieht,  die  verschiedenen  Typen  können  alle  auf  einen, 
auf  den  Wasserstoff,  der  dabei  selbst  nur  als  Repräsentant  der 
kleinsten  Molekulargrösse,  als  Einheit  des  Moleküles  betrachtet 
wird,  zurückgeführt  werden.  Mit  anderen  Worten:  alle  chemi- 
schen Verbindungen  können  betrachtet  werden  als  eine  Anzahl 
ideeller  Wasserstoftmoleküle,  die  durch  Eintritt ,  eines  oder 
mehrerer  mehratomiger  Elemente  oder  Radicale  zu  grösseren 
Gruppen  zusammengehalten  werden."  (§.  195.) 

Die  Kritik  dieser  letzten  Consequenz  und  damit  —  iropli- 
cite  wenigstens  —  dieser  Theorie  überhaupt  hat  Kekule  mit 
anerkcniiungswerther  Offenheit  selbst  besorgt;  anschliessend  an 
das  Vorhergehende,  sagt  er: 

„Das  Zurückführen  der  typischen  Betrachtungsweise  bis 
zu  dieser  letzten  Conscijuenz  zeigt  deutlich,  diiss  die  ganze 
Anschauung  nichts  weiter  ist  als  ein  Vergleichen  der  verschie- 
denen Verbindungen  in  Bezug  auf  ihre  Zusammensetzung; 
nicht  etwa  eine  wirkliche  Theorie,  welche  uns  die  Zusammen- 
setzung selbst  kennen  lehrt.  Die  verschiedenen  Typen  sind 
also  nicht  etwa  durch  völlig  verschiedene  Constitution  scharf 
getrennte  Classen  von  Verijiudungcn,  es  sind  vielmehr  beweg- 
liche Gruppen,  in  die  man  immer  die  Verbindungen  zusammen- 
stellt, w^elche  den  Eigenschaften  nach,  die  man  gerade  besonders 
hervorheben  will,  eine  gewisse  Analogie  zeigen."  (§.  196)*). 


*)   Vcr^l.    diu    uuch    stärkere   Verurthcllang    dieser    Tlieurie    durch 
Kukule  Huf  H.  77. 
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Icli  könnte  damit  eigentlich  schon  meine  Kritik  Ulier 
tekulö  boschliessen ;  denn  Niemand  wird  eine  wisaenscliaftliche 
tJcbtung  noch  fiir  zeuf;uDgsrdhig  ansehen,  welche  an  sich  selbst 
SfietitUch,  vor  allen  Augen  den  si;hraählielien  Act  der  Castra- 
[bn  vollzogen  hat.  Aber  das  hat  nun  Keknle  schon  vor 
Q  Jahren  gesagt  und  noch  immer  blüht  seine  „Theorie";  das 
leweist,  dasa  man  die  Theorie  für  Ernst,  seine  Kritik  aber  fiir 
genommen  hat;  wir  müssen  also  weiter  geben. 
Spätere  Erklärungen  lassen  nänilieb  gar  keinen  Zweifel, 
Kekule  obige  Ansicht  aufgegeben  bat.  Er  mochte  micli- 
jerade  docli  gemerkt  haben,  dass  man  uiebt  wohl  fiir  einen 
'isseascbaftlichen  Kopf  angesehen  werden  könne,  wenn  man 
oine  Richtung  eultivire,  der  maJi  selbst  den  Charakter  der 
Wissenschaftlichkeit  abgesprochen  habe.  In  seiner  von  Un- 
Hchtigkeiten,  Unklarheiten,  Uebertreibungen  aller  Art  strotzen- 
jdeo  Rectoratsrede"'),  dieKolbe*')  Terdicntermaasaun  würdigte, 
sagt  Kekule: 

Der  Umstand,  dass  es  gerade  dem  Chemiker  vergönnt  ist, 
heute  als  Vertreter  der  Ucsamnituuiversität  von  dieser  Stelle 
zur  gesammten  Universität  zu  reden,  beweist  wohl,  dass  unsere 
Wissenschaft  die  verdiente  Anerkennung  jetzt  im  Allgemeinen 
gefanden  hat  Aber  so  wie  sie  von  mancher  Seite  überschätzt 
wird,  so  wird  von  anderer  Seite  selbst  jetzt  ihre  wissenschaft- 
liche Berechtigung  noch  öfter  in  Zweifel  gezogen.  Während 
der  Laie,  der  gelugentlich  ein  chcmisehes  Experiment  gesehen 
oder  von  den  grossartigen  Anwendungen  der  Cbcniie  auf  die 
Prajcis  gehört  hat,  die  Chemie  für  die  schönste  aller  Wisseu- 
Bcliaflen  erklärt,  obgleich  er  von  ihren  wissenscbaltlicben 
Zielcm  sich  keinerlei  Vorstellung  zu  machen  vermag,  neigen 
andererseits  einseitige  Vertreter  so  genannt  humanistischer 
Fächer,  indem  sie  ebenfalls  die  Anwendungen  der  Chemie  mit 
ihrer  wissenschaftlichen  Aufgabe  verweehaeln,  zu  der  unberech- 


•)   Dia   wiaMtmoUaftlicIieii    Zi«!e    und    Leistuugeu    iler    CLouiie 
A.  KeknU.    Botin  ISTD. 

••)  J.  pr,  Clieiii.  Uli,  17  und  B«pBnitaMruob,  A.  Bivrtli,  187B. 
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tigtüii    Ansicht,   die   Chemie    gehöre   doch   eigentlich   aul  J« 
Polytechniken,  nicht  aber  auf  die  iiulTorBitas  Utterarum.* 

Die  Auflassung  Kekule's  ist  —  nur  nebenhei  bemerkt 
insofern  schief,  als  der  Umstand,  dass  die  Frage,  üb  eine  Disdplij 
auf  einem  Pülytechniknm  oder  auf  einer  Universität   gelelirt 
wird,  durchaus  niclits  über  ihre  WissenschaftUchkeit  oder  üd- 
wissenschaftüchkeit  aussagt.     So  wird  von  vieli-n  geistreicha 
Aorzten  —  und  es  sind   dies  gerade  grosse   Therapeuten  ge- 
wesen —  die  Wisseuschafthchkeit  derMedicin  in  Abrede  gest«llt*|; 
von   Kirchniann  bat  den    wissenschaftlichen    Charakter  dur 
Rechtskunde  geleugnet**),  Güring  ist  sogar  geneigt,  der  M»- 
thematik  den  Charakter  einer  Wissenschaft  abzusprechen  **^| 
kein  Schüler  Feuerbacirs  wird  die  Theologie  tureine  Wi 
Schaft    halten.     Um    aber    so    etwas    zu    begründen,   bi 
man  sich  der  Begriffsbildungen,  und  aus  diesen  heraus 
man  dann,  warum  diese  oder  jene  Disciphn  in   diesem 
jenem    Sinne    nicht    wissens<; haftlich    geartet    sei.      Kek' 
vereinfacht   sich   die  Frage    ungemein:    er  unterscheidet  ni 
dem  Orte,  wo  eine  Disciplin  gelehrt  wird.    Diese  überaus 
Auffassung  ist  übrigens  eines  Mannes  ganz  würdig,  der 
die   Atome   nichts   zu   sagen    weiss,    als  dasa   sie    ein-,   zwu- 
atomig  u.  s.  w.  sind! 

Aber  offenbar  ist  er  jetzt  der  Ansicht,  dass  dio  Chemie 
nun  eine  Wissenscliaft  sei;  ja  er  fordert  sogar,  dass  die  aus 
den  Vorstellungen  gezogenen  Schlüsse  logisch  seien.  „Anf 
dem  Wege  der  Hypothese  müssen,  auf  Grundlage  des  thalsäclilirh 
Erkannten ,  Vorstellungen  über  die  Natur  der  Materie  gebildet, 
die  Consequeuzon  dieser  Vorstellungen  müssen  logisch  und, 
wenn  erforderlich,  unter  Zuziehung  der  Rechnung  entwickelt, 
und  die  Resultate  dieser  Theorien  müssen  mit  den  der  Beob- 
achtung zugänglichen  Erscheinungeu  verglichen  werden."  (i  c 
S.  27). 


*)  Belege  hierfür  liefert  die    .Qetchiclite  der  ileutsdien  Sleili 
Rohlfs-,  I.  Bd. 

••(  V.  Kirclminuiii  ,01«  Wertlilusigkeit  der  JiiriB|irudenj!  als  Wji 
■uhaft'.  ISIS. 

*")  nSystem  dar  kritiscben  FliiloaoptiiH",  I.  Bd.,  ü.  '.'ÜU. 
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EWir  kntnineii  damit  immer  mehr  auf  die  Fragen :  was  ist 
bisset] Schaft?  ist  die  Chemie  keine  Wissenschaft  vor  Kekule 
owesen?  ist  sie  etwa  durch  Kekulö  eine  Wissenschaft  gewor- 
en?   Ich  will  versuchen,  diese  Fragen  zu  beantworten,  muss 
jedoch  noch  einen  früheren  Ausspruch  Kekule's  citiren.     Am 
£nde    seiner    Abhandlung:    Constitution    und    Metamorphosen 
chemischen  Verbindungen  (Ann.  etc.  Bd.  106,  S,  159)  sagt 
[ettale:   „Schliesslich  glaube  ich  noch  hervorheben  zu  müssen, 
ich  selbst  auf  Betrachtungen  der  Art  nur  untergeordneten 
Iferth  lege.     Da  man  indess  in  der  Chemie  bei  dem  ganz- 
ichen  Mangel  exact  wisaensehaftlicher  Principien  sich 
inatweilcn    mit   Wahrscheinlichkeits-    und   Zweckmässigkeits- 
rorsteUuugpn   begnügen   muss,   sclion  es  geeignet,   diese  Be- 
trachtungen   mitzutheilen,    weil    sie,    wie   mir   scheint,    einen 
^fachen  und  zwar  ziemlich  allgemeinen  Ausdruck  gerade  für 
ie  neuesten  Entdeckungen  geben." 

Die  Frage  nun:  was  ist  Wissenschaft,  hat,  wie  mich  dünkt, 
Bari  Göring  (System  der  kritischen  Philosophie)  in  durchaus 
Zutreffender  Weise  gelöst.  Von  den  hierher  gehörigen  Sätzen 
bebe  ich  nnr  folgende  heraus,  im  übrigen  auf  das  treffliche 
Werk  verweisend: 

„Das  menschliche  Wissen  ist  einem  Kreise  von  ungeheurer 
Grösse  vergleichbar,  dessen  Construction  die  vereinigten  Kräfte 
Vieler  erfordert;  wie  diese  nur  dann  gelingen  könnte,  wenn 
lllle  Betheiligten  sich  über  den  Mittelpunkt  geeinigt  hätten, 
der  ihren  Bemühungen  Ziel  und  Richtung  giebt,  so  ist  auch 
der  Fortschritt  des  wissenschaftlichen  Erkcnnens  au  die  Aner- 
jtennung  eines  gemeinsamen,  für  Alle  verbindlichen  Ausgangs- 
punktes gebunden.  Denn  die  Mas-iO  und  \  eumderlichkeit  der 
Ohjecte  spottet  aller  AnstieuguiiKen  Einzelner,  daher  diu 
Theilung  der  Arbeit  als  die  unerlasshche  Bedingung  für  das 
i^here  Wachsthum  des  Wissens  anzusehen  ist"  (Itd.  1,  S.  4.) 
„Die  Continuitüt  des  wisaenschafthchen  flewusatseins  ist 
4&3  Kriterium  der  Wisscnschaftlichkoit  einer  Üisciplin." 

„Die  Wissenschaft  besitzt  ein  Mittel,  welches  die  Sicherheit 
Birer  Erkenntnisse  verbürgt;  das  ist  die  Methode.     Dies  dem 
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ungeschulten  Verstände  begreiflich  zu  machen,  wurde 
vergebliches  Bemühen  sein;  ebenso  fruchtlos  ist  es  aber, 
eine  werdende  Wissenschaft  aus  inneren  Gründen  die  Richtig- 
keit ihrer  Methode  zu  erweisen  unternimmt.  Denn  das  einap 
Kriterium  für  die  Richtigkeit  einer  Methode  ist  dies,  dass  dudi 
sie  eine  Wissenschaft  geschaffen  worden  ist.  Fragt  man  also 
vom  Standpunkte  der  fertigen  Wissenschaft:  Wie  musste  die 
Methode  sein ,  damit  sie  Wissenschaft  begründen  könne,  so  ist 
die  einzig  mögliche  Antwort  die:  sie  musste  genau  so  sein,  vie 
sie  war."     (S.  13.) 

„Wenn  der  sichere  Gang  der  Wissenschaft  einzig  und 
allein  durch  die  Continuität  des  wissenschaftlichen  Bewusstsdnt 
ermöglicht  wird,  indem  dasselbe  verhütet,  dass  die  WisseDSchaft 
in  jedem  Kopfe  neu  ansetzt,  so  bildet  hierzu  gleichsam  das 
negative  Korrelat  die  Kenntniss  der  allgemein  menschliches, 
aus  psychologischer  Noth wendigkeit  entsprungenen  Irrthümer.* 
(Bd.  II,  S.  8.) 

Fassen  wir  dieses  nun  zusammen,  so  können  wir  für  unsere 
Zwecke  in  folgender  Weise  definiren: 

Die  Chemie  ist  eine  Wissenschaft,  weil  sie  durch  metho- 
dische Beobachtung  und  Reflexion  Einsicht  in  diejenigen  Er- 
scheinungen gewährt,  welche  wir  als  chemische  bezeichnen. 

Die  erlangten  Einsichten  werden  zu  einem  logisch  ge- 
fügten Gesammtbilde  —  Theorie  —  verknüpft,  aus  welchem 
auf  dem  Wege  des  Denkens  die  chemischen  Erscheinungen  so 
abgeleitet  —  erklärt  —  werden,  wie  wir  sie  methodisch  er- 
zeugen. 

Die  Siclierhcit  der  Methode  der  Chemie  ergiebt  sich 
daraus,  dass  wir  Tag  für  Tag  neue  Einsichten  auf  demselben 
Wege  gewinnen. 

Die  neu  gewonnene  Einsicht  wird  Bestandtheil  des  Gc- 
sammtbildes,  indem  sie  demselben  sich  unterordnet,  zugleich 
aber  dasselbe  erweitert  und  ])efruchtet. 

Durch  letzteres  Verfahren  wird  einerseits  die  Continuität, 
andererseits  die  Entwickelung  des  wissenschaftlichen  Bewusst- 
soins    gewahrt.      Man    könnte    diesen    Vorgang    bildlich    als 
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iLSsimiliitinn   bczdclini?Q;   die   Theorie,   das  Gesummtbild ,   er- 

liciiit  dann  iils  Organismas ,  die  neu  liio  zutretenden  Erkennte 

isse  bilden  die  Nahrung;  die  Assimilation  ist  ein  kritisdicr, 

iBscbeidender  Act. 

Ich  werde  nun  nicht  nöthig  haben  zu  beweisen,  dass  die 

Methoden  der  Chemie  aicb  nicht  geändert  haben;  soweit  auch 
B.  Kolbe  und  Kekule  in  ihren  theoretischen  Anschauungen 
Iroii  einander  abweichen,  darin  alter  stimmen  sie  iiherein,  daas 
äe  bei  Lösung  eines  chemischen  Problems  denselben  Weg,  den 
ler  Analyse  und  Synthese,  einschlagen.  Die  Chemie  ist  also 
jine  Wissenschaft,  weil  sie  eine  allen  Uiehtungen  gemeinsame 
Methode  besitzt. 

Eine  Gemeinschaft  besitzen  femer  die  Chemiker  darin, 
9ass  sie  die  Atomthcorio  Dalton's  und  die  Moleknlartheorie 
der    Gegenwart    ihren    wesentlichsten    Principicn    nach    aner- 

ennen.  Bezüglich  der  Angriffe,  welche  von  Dumas,  Gerhardt, 
Wurtz  u,  A.  gegen  die  elektrocheniisobe  Theorie  gerichtet 
wurden,  haben  wir  gesehen*),  dass  sie  sich  auf  Unkcnntniss, 
schiefe  Auffassung,  Halbheit  stützen,  und  dass  sie  in  ihren 
.Consequenzen  zu  Ungereimtheiten  führen.  Es  ist  deshalb  auch 
hier  die  Hoffnung  nicht  allzu  sanguinisch,  dass  jene  Theorie 
nicht  zu  ferner  Zeit  die  ihr  gebührende  Anerkennung 
wiederum  finden  werde.  Die  Chemie  ist  also  auch  in  diesem 
Sinne  eine  Wissenschaft,  dass  sie  allgemein  anerkannte  Theorien 
besitzt. 

Insofemnundie  Anschauungen  Duraas',  Gerhardt'su.  B.  w. 
xur  Aufstellung  von  Systemen  führten,  in  welchen  die  Continui- 
iät  des  wissen schafLlichen  Bcwusstseins  aufgehoben  wurde,  in- 
-Sofern  ist  auch  diese  Chemie  —  aber  nur  diese  —  keine 
Wissenschaft. 

Kekale  hatte  nun  vollständig  Recht,  wenn  er  seiner  Rich- 
iang  den  Charakter  der  Wissen schaftlicbkeit  absprach;  er  hat 
aber  Unrecht,  wenn  er  dies  auf  die  Gesammtheit  der  Wisscn- 
;Schaft  bezog;   er   liat   ferner  Unrecht,   wenn    er   beute  eben- 

■)  Vergl,  „Die Entwkkeliing  der  modernen Cliemie''  Heft  11,  8.  53—71. 
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derselben  Richtung  den   wissenschaftlichen  Charakter  vieder 
zuspricht. 

Wir  haben  aber  noch  eine  Frage  zu  erörtern.  Wie  kommt 
es,  dass  Kekule  über  ein  und  denselben  Punkt  zwei  diametral 
sich  widersprechende  Ansichten  äussern  konnte?  Die  Losong 
ist  meines  Erachtens  folgende: 

Kekule  steht  jetzt  im  fünfzigsten  Lebensjahre;  er  gehoit 
nun  zu  den  „durch  die  reifere  Erfahrung  des  Alters  Gremas- 
sigton^*);  er  wird  gefunden  haben,  dass  die  PietäÜosigkeit, 
welche  er  gegen  den  grössten  Meister  der  Wissenschaft,  gegen 
Berzelius,  übte,  anfängt,  sich  an  ihm  selbst  zu  rächen;  er 
wird  weiter  gefunden  haben,  dass  auf  die  Vertreter  einer  Wissen- 
schaft nicht  das  bekannte,  derbe  Wort  Göthe's  Anwendung 
finden  darf. 


*)  Die  wissenscbaftlicheD  Ziele  und  Leistungen  etc.  S.  29. 


Die  Theorie  <ier  g-emiachtou  und  maUiplon  Typen. 

In  dem  letzten  Oapitel  sinii  wir  auf  eine  Reihe  erkennt- 
niaatheoretiselior  friigen  gestosscn,  deren  Eriirtemng  wir  nicht 
ans  dem  Wege  gehen  konnten.  Ich  nehme  nun  liier  die  Dar- 
stellung des  Kekule'schen  Systems  wieder  auf. 

„Zusammengesetzte  Atomgruppen,  welche  häufig  eine  den 
Elementen  ähnliche  Rolle  spielen  oder,  wie  man  sich  ausdrückte, 
als  zusfinimen gesetzte  Radicale  erscheinen  und,  so  lange  man 
von  ihrem  Zusammengesetztsein  absieht,  mit  Elementen  ver- 
glichen werden  können  —  zeigen  in  ßasicität  genau  dieselben 
Beziehungen  wie  die  Elemente  oder  einfachön  Radicale."  Sie 
sind  ein-,  zwei-,  dreiatomig.     §.  197, 

Die  complicirt  zusammengesetzten  Verbindungen  Hessen 
sich  nur  auf  dieselben  Typen  beziehen,  wenn  man  annehme, 
dass  ein  zusammengesetztes  Radicnl  die  ihm  äquivalente  Menge 
von  Atomen  in  den  einfachsten  Verbindungen  ersetze.  §.  198. 
llicrauH  entwickelt  Kekulö  die  Theorie  der  mehratomigen 
Radicjite  (multiple  Typen),  welche  er  in  folgender  Weise 
formulirt : 

„Durch  Eintritt  mehrbasischer  Radicale,  mögen  diese  nun 
einfach  (Elemente)  oder  zusammengesetzt  sein,  wird  eine 
grössere  Anzahl  vorher  getrennter  Moleküle  za  einem  jetzt 
untheilbaren  Molekül  vereinigt."     (§.  200.) 
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Folgende  Beispiele  werden  genügen,  diese  Idee 
sinnlichen : 


in  fO" 


Tvpns 

H 


H 


0 


A.    Einfache  Typen. 

Balpetenänre 


NO, 
H 


1» 


KjiUhydimt 


Typus 
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H 
H 

H\ 


0 
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B.    Multiple  Typen. 

SchwefelsSare 

soJ^ 

HO 


KaUchydrat 

H 


Ca 
H 


O 
0 


Dass  in  diesen  Typen ,  wenn  sie  nicht  weiter  interpretiit 
werden  —  und  dies  thut  Kekule  nicht,  weil  nach  seiner 
Meinung  die  Gruppeneigenschaften  zunächst  zu  Tage  treten 
müssen  —  jede  Andeutung  der  individuellen  Wirkungsweise 
verloren  geht,  habe  ich  bereits  bei  Gerhardt  hervorgehoben. 
Hier  bemerke  ich  nur  noch,  dass  die  typischen  Wasserstoff* 
atome  der  Säuren  elektropositiv,  die  der  Basen  elektronegativ 
sind,  sich  also  gerade  entgegengesetzt  verhalten. 

Die  wichtigsten,  durchgreifendsten  Unter- 
schiede werden  hier  ganz  übersehen;  ein  Kopf,  der 
nur  durch  diese  Theorie  geschult,  besser  verschult  ist,  versinkt 
in  leeren  Formelkram;  denn,  nur  gewöhnt  mit  Zeichen  zu 
arbeiten,  die  mechanisch  sich  dem  Gehirne  eingedrückt  haben, 
geht  ihm  die  Fähigkeit  einer  begrifflichen  Auffassung  nach 
und  nach  ganz  verloren. 

Die  Theorie  der  gemischten  oder  intermediären  Typen 
formulirt  Kekule  in  folgender  Weise:  „Es  ist  nun  einleuch- 
tend" —  eine  Argumentation  die  selbst  typisch  ist,  indem  sie 
gestattet  das  Unvereinbarste  zu  vereinen:  denn,  was  fragt  die 
leichtgläubige  Jugend  nach  weiteren  Beweisen,  wenn  Kekule 
sagt:  es  ist  einleuchtend  —  „dass  mehratomige  Radicale  eben- 
so gut,  wie  sie  die  Vereinigung  von   zwei  gleichartigen  und 
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demselben  Typus  zugehörigen  Molekulon  vernnlassen,  bo  auch 
zwei  Moleküle  zusammenhalten  können,  welche  verschiedenen 
Typen  angehören."     (§.  200.) 

Ein  einatomiges  Radical  könoe  nie  eine  Vereinigung  meh- 
rerer Moleküle  veranlassen. 

Ein  zweiatomiges  Ilatlical  kann,  indem  es  an  die  Stelle  von 
zwei  einatomigen  trete,  eine  Vereinigung  von  zwei  Molekülen 
Teranlaasen,  die  entweder  gleich  oder  verscliiedenartig  sind; 


Carbamid  (Har 

.lofT) 

H 

H| 

H  N 

UN 

H 

Cül     . 

H 

m»' 

H  N 

es  könne  aber  auch  zwei  Atome  H  in  einem  Molekül  ersetzen: 


Ein  dreiatomiges  Radical  könne  drei  Moleküle  der  Typen 
ver^nigen : 

Phoüphoralinre  Olycc?rin  Chloroform 


"h" 

0                     C,H. 
"■                        11. 

,0. 

CHCl, 

M  könne  femer  drei  Atome  H  ersetzen,  welch 

zwei  Molekülen 

angehören: 

Typu. 

Tj-pua 

Acediamin 

i> 

'■■%|o. 

"( 

C.J].{N. 

H  N 

Ijjo 

H 

H 

H  N 

H 

„Ein   dreiatomiges  Radical   kann  endlich,    natürlich    nur 
beim  Typus  NH^,  drei  Atome  11  ersetzen,  die  einem  Molekül 

fingehören,  z.  B.: 

TypiiB  Acelnnitril  BUiinäorB 

H,N  {CjHj"'.N  (CH)"'.N 
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„Die  Anzahl  der  möglichen  Verbindungen  wird  nun  dft- 
durch  noch  vermehrt,  dass  mehratomige  Radicale,  wenn  sie 
mehrmals  in  die  Typen  eintreten,  eine  grössere  Anzahl  von 
Molekülen  zu  vereinigen  im  Stande  sind, 

^So  können  z.  B.  das  Nordhäuser  Yitriolol  und  das  ihm 
entsprechende,  von  Jaqnelin  dargestellte  Kalisalz  betrachtet 
werden  als  drei  Moleküle  H^O,  die   durch   Eintritt  von  zwei 

Atomen  des  Radicals  Sulfuryl  ==  äO^  zusammengehalten  sind: 

Typus  Nordhftaser  Yitriolol 

0  so. 


H 
H 
H 
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SO,l" 


H 


0 
0 
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„Ebenso  kann  nach  Odling's  Vorschlag  die  Pyrophos- 
phorsäure  betrachtet  werden  als  fünf  Moleküle  H,  O,  die  dardi 
Eintritt  von  zwei  mal  dem  Radical  PO  (Radical  der  gewöhn- 
lichen Phosphorsäure)  vereinigt  sind: 


H, 

n.,1 


Typus 

O5  oder  Jj^ 


0. 


Pyrophosphonftore 

(PO)'" 

0.^ 


(PO)'" 

(§.  204.) 

Die  Nordhäuser  Schwefelsäure  aber  auf  einen  Tjrpus  zu 
beziehen,  widerstreitet  den  einfachsten  chemischen  Vorstellungen, 
sie  ist  ein  Gemiscli  von  Schwefelsäureanhydrid  und  Schwefel- 
säure (siehe  z.  B.  Kolbe,  Kurzes  Lehrbuch  der  anorganischen 
Chemie  1877,  S.  188;  Berzelius,  Lehrbuch,  V.  Aufl^  Bd.  l 
S.  4G4;  V.  Gorup-Besanez,  Lehrbuch  etc.  1871,  S.  172; 
Iloscoe,  Kurzes  Lehrbuch  etc.  1873,  S.  107  u.  s.  w. 

Nun  kann  man  mir  entgegenhalten:  Autoritäten  sind  keine 
Beweise;  es  ist  das  ein  Satz,  den  ich  stets  respectiren  werde. 
Ich  werde  aber  später  zeigen,  dass  dieser  Typus  auch  dem 
typischen  System  Kekule's  widerspricht. 

Bezüglich  der  Classification  der  Verbindungen  huldigt 
Kekule  durchaus  den  Anschauungen  Laurent^s  und  Ger- 
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lardt's;  ich   habe  dieselben  bereits  kritisirt*J;   es  kann  sich 
hier  nur  darum  handeln,  seiueu  Standpunkt  durch  einige 
iGitate  zu  kennzeichnen. 

„Der  erste  Versuch  einer  allgemein  durchgeführten,  alle 
organischen  Verbindungen  umfassenden  Systematik  wurde  von 
anrent  1836,  gelegentlich  der  Entwickelung  der  Kemtheorie 
litgetheilt  Des  damaligen  Standes  der  Kenntnisse  wegen 
:inusste  ein  solcher  Versuch  natürlich  auf  zahlreiche  Schwierig- 
keiten stossen,  zu  zahlreichen  Hypothesen  seine  Zuflucht 
nehmen  und  war  so  von  vornherein  des  lebhaftesten  Wider- 
spruches sicher.     Nichtsdestoweniger  war  Laurent'a  Classifi- 


Idie  Grundlage  der  meisten  späteren  Systeme."     (§.  141.) 

„Gerhardt,  welchem  die  Systematik  der  organischen  Ver- 
bindungeu  ihre  jetzige  Gestalt  zum  grÖssteu  Theil  verdankt, 
nachte  zuerst  1843  und  dann  in  seinem  Prccis  de  Chimie 
litrguniquc  die  Reihen,  von  welchen  er  eine  grosse  Anzahl  zu- 
.«ammenstellte ,  und  für  welche  er  zuerst  den  Namen  homolog 
gebrauchte,  zu  einer  der  Hauptgrundlagen  der  Systematik. 
iMeben  der  am  Schlüsse  des  erwähnton  Werkes  gegebenen  Classi- 
|fication  nach  chemischen  Functionen  und  nach  homologen 
[Keihen,  benutzte  Gerhardt  damals  noch  eine  andere  Classifi- 
cation, die  er  ccheJle  de  cmnbustivn**)  nennt,  weil  sie,  von  den 
ncohlenstoEb-eicbsten  Verbindungen  ausgebend,  die  anderen  in 
[■olchcr  Weise  anreihte,  wie  sie  durch  Verbrennung  aus  diesen 
itstanden  gedacht  werden  könnten.     Eine  Systematik,  welche 


)  Haft  U.  8.  2  —  as,  8.  80  —  »9. 

**)  1d  dieser  .VerbrennnngBleihiT*  ajüelt  die  Lebeimkraft  eiue  guuz 
e  Bolle;  nie  wird  ilorL  mit  Attribuleu  bedauLt,  die  dem  Üeliiru 
I  milt«lallerlicben  Scbolaetikera  antiipningea  eu  nein  Boheiiiea;  ihr 
it  eDtg^egengesetEt  werden  die  clieiniBctiea  Krüfta,  welche  fortwUirsiid 
t  vemit^teu  »Ireben,  was  die  Lebmutkraft  arbuut  hal.  Die  Atbiuuug 
,i1rln]  als  ein  cbemiicber  Vorgang  deflnirt,  welcbeni  der  grögnte  Äntlieil 
'bei  den  der  LebenaOhanomie  zagefttgten  Stärungen  zuzuschreiben  sei.  Dar 
Ojpfeipnnkt  des Lebeiui  w6re  demoauh  bei  Gerbardt  dnnn  erreicht,  wenu 
Aar  Heaicb  anfbörte  xa  athnieo !  Bulch'  gehäuften  Wideraiiin  durfte 
MO  Uatm  aoBiiprecheii,  der  uocli  beut«  am  Himniel  Aar  iiioderuHn  Chemiker 
all  Stern  erit«n  Bungen  gläuzt.    YergL  Hüft  II,  8,   102  —  105. 
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mit  der  von  Laurent  früher  gegebenen  grosse  Aehnlichkdt 
hat.    Obgleich  durch  den  raschen  Fortschritt  der  Wissensdukft' 

—  eine  besonders  wirksame  und  deshalb  sehr  beliebte  Phrue 

—  „nie  allgemein  angenommen,  hatte  das  ersterwähnte  der 
beiden  Systeme  von  Gerhardt  auf  die  Entwickelang  unge- 
meinen Einfluss.  Einzelne  der  nach  chemischen  Functionen 
zusammengestellten  Gruppen  und  namentlich  die  homologen 
Reihen  wurden  in  alle  späteren  Systeme  aufgenommen." 
(§.  143.) 

„Während  so  die  genannten  Chemiker  in  das  Chaos  der 
stets  zahlreicher  werdenden  organischen  Verbindungen  nach 
wissenschaftlichen  Principien  *)  systematische  Ordnung  zu  bringen 
bemüht  waren,  begnügte  sich  eine  nicht  unbedeutende  Zahl 
anderer  immer  noch  mit  Wiederholung  der  von  früheren  Jahr- 
zehnten ererbten  Classification  nach  sogenannten  natürlichen 
Familien.  Nach  den  verschiedenartigsten  Principien  stellte 
man  die  organischen  Substanzen  theils  nach  Vorkommen,  theils 
nach  Farbe,  Consistenz  oder  anderen  der  alleräusserUchsten 
physikalischen  Eigenschaften  in  buntem  Gewirre  zusanunen.^ 

Kekule  findet  es  nicht  noth wendig,  auch  nur  ein  einziges 
Beispiel  anzuführen.  Indess  nehmen  wir  einstweilen  an,  es 
verhielte  sich  wirklich  so;  und  fahren  wir  fort: 

„Die  gelegentliche  Aufnahme  einzelner  Gesichtspunkte 
aus  den  Systemen  von  Laurent  und  Gerhardt  gab  diesen 
Classificationen  zwar  äusserlich  einen  etwas  wissenschaftUchen 
Anstrich*),  vermehrte  aber  gleichzeitig  die  leitenden  Principien.** 
(§.  144.) 

In  §.  149  verkündet  uns  derselbe  Verfasser: 

„Der  grösste  Fortschritt  der  Typentheorie  und  der 
theoretischen  Ansichten  überhaupt  ist  die  Aufnahme 
der  Radicale  in  die  Typen.  Diese  Verschmelzung  beider 
Theorien  wurde  wesentlich  vorbereitet  und  vermittelt  durch 
die  Betrachtungen,  welche  Gerhardt  1839  schon  mittheUte, 
und  die  er:  loi  oder  theorie  des  rcsidus  benannte." 


^)  Bezüglich  dieser  BehauptuDg  vergl.  oben  S.  74  und  77. 
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Das   tieisst   also   doch:     Die   Hadicaltheoretikor   verleilien 

irer  Classification  einen  wissenscliaftUcben  Anstrich,  indem  sie 

Bti   Systemen  der  Typiker  einige  Gesichtspunkte   entnehmen, 

nd  diese  machen  wiederum   den   grössten  Fortschiitt,  indem 

Radtcale  in  ilir  System  aufnehmen? 

Das  ist  fürwahr  eine  starke  Leistung!  Mit  dem  kritischen 
tenkrermögen  des  „Volkes  von  Denkern"  muss  es  darmalen 
uf  die  Neige  gehen,  diiss  es  solche  Kost  so  lange  und  so 
idaldig  hinnimmt! 

Kekule  wird  uns  nun  aber  entgegenhalten:  Gerhardt 
ht  die  Theorie  der  Radicale  in  die  der  Reste  verwandelt  und 
ierin   Hegt   ein   wesentliclier  Fortschritt     Schön!    sehen   wir 

diese  Reste  näher  an. 

Käkule  geht,  wie  Gerhardt,  von  der  Ansicht  aus,  dass 
je  rationellen  Formeln  nur  eine  Reibe  von  Reactionen  aus- 
'ücken;  „sie  sind"  sagt  er,  „gewissermaassen  zusammen- 
ezogene    Ausdrucke     Iiir    die    als    Gleichung    geschriebenen 


Die  meisten  chemischen  Zersetzungen  sind  wechselseitige 
iersetzungen  und  können  aufgefasst  werden  als  doppelter 
tsstaasch,  so  also,  dass  die  eine  Verbindung  einen  Theil  ihrer 
Elemente  austauscht,  gegen  Elemente  der  anderen.  Radicale 
der  Reste  worden  diu  Elemente  geuannt,  welche  durch  solchen 
loppelten  Austausch  in  analere  Verbindungen  übertragen  ^wer- 
1  können.  Die  Radicale  sind  also  nicht  isolirbare  oder 
piirte  Körper,  sie  bezeichnen  vielmehr  nur  die  Beziehungen, 
eiche  zwischen  den  sich  vertretenden  Elcmeutcn  stattfinden." 
I-  154) 

An  einer  anderen  Stelle  sagt  Keknle:  ,  .  .  „Die  Reste  von 

erhardt  sind  in  vielen  Fällen  dieselben  Atomgruppen,  wie 

Radicale  der  Radicaltheorie,  aber  aller  Hypothese  entkleidet; 

dass  die  Theorie  der  Reste  die  Beziehungen  der  Substanzen 

itereinander   mit   derselben  Klarheit  darzustellen  vermochte, 

ie  die  Radicaltheorie,  ohne  dabei  die  Annahme  einer  endlosen 

enger  geschlossener  und  in  den  Verbindungen  präexi- 

ender  Radicale  nöthig  zu  machen."     (§.  149.) 
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Was  min  diese  Auflassung  der  rationellen  Formeln  i 
betrifft,  so  hübe  ich  dieselbe  scbon  widerlegt  (s.  Heft  11,  8.  1 
—  135.)  Es  bleibt  hier  noch  nachzuweisen,  in  welchem  i 
sammenhange  die  Vorstellung  der  Iteste  mit  der  von  rationellfl 
Fomielu  steht. 

Wodurch  anterscheiden  sich  nun  aber  die  Radicale  vo 
den  Resten?  Der  Begriff  Radical  bat  einen  wirkhohen,  t 
tiven,  genau  umschriebenen  Inhalt:  wer  Radicale  anerkeim 
macht  sieb  terhindlich,  diesen  Inhalt  anzuerkennen;  die  Rest 
aber  haben  diesen  Inhalt  nicht;  Kekule  nennt  dies  euphs 
mistisch:  frei  von  Hypothesen.  Seine  Reste  sind  Gebilde  seil 
Phantasie,  die,  weil  leer  und  inhaltslos,  zu  allen  mögUcfa 
Functionen  herungezogen  werden  können,  Dia  Reste  si 
alles  und  nichtsl  Man  schneide  —  natürlich  in  Gedanken  - 
das  kleinste,  winzigste  Stitckcben  von  einer  Verbindung  ab,  I 
hat  man  zwei  Reste,  oder  mau  unterscheide  in  einer  Verbindm 
grosse  und  kleine  Complexe,  so  ist  jeder  dieser  Complexe  ei 
Rest,  der  —  in  der  Vorstellung  wenigstens  —  gleich  ist  jed« 
anderen  Rest.  Obwohl  stofflicher  Natur,  sind  die  Reste  doe 
die  windigsten,  charakterlosesten  Wesen:  sie  spotten 
festen  Berührung,  zerstauben  bei  jedem  Griß  in  neue  1 
sind  aber  trotz  ihrer,  so  zu  sageu,  spukhaften  Besehaffenhd 
nicht  dem  Geiste  verwandt;  nein!  sie  sind  vielmehr  das  Phlegm 
der  Radicaltheorie,  deren  Geist  man  bat  verdunsten  lassen. 

Heute  glaubt  an  diese  Theorie  der  Rest«*)  kein  (»nxigfl 
moderner  Chemiker  von  Namen  —  wir  wollen  nicht  BAgen  » 
Bedeutung  —  mehr;  Kekule  selbst  hat  sie  verlassen;  die  I 
caltbeorie  exislirt  noch  immer. 


*]  Ich  habe  damit  meine  AiiüiL'lit,  wddie  i<:h  frlilier  vou  Jer  Um  i 
Beule  liBlt«  {b.  Heft  II,  B.  134),  weaeutliiiU  (pudert.  Icli  hatte  danu 
noch  sieht  die  lledeutuDg  der  Hadiutile,  weklie  Dach  Kalbe  der  Tt 
äDdarimg  erliegen,  gebürig  erlksst.  Nuu  habe  iub  aber  die  UsberMQgin 
gewonoeD,  daai  diu  der  Tei-JLnderuug,  der  SabBÜtuUou  uaterworfenni  B 
caIh  Im  BinDe  Solbe'a  etwas  i^uuz  audcruH  sind,  HlKdieKe«ie  Oerbardfi 
jene  drücken  eine  Varatelliin);  hu»,  diu  sii^h  auf  be»tiiimit«,  onlengbH 
ThatsacbeD  Btützt;  dieie  aber  sind  lediglich  Gebilde  der  PhontMie, 
[f  dBin  Pupium 


Die  Gruppeneigenschaften  der  Elemente.       89 

Die   Eigenschaften    einer   chemischen   Verbindung   glaubt 
1  Kekute  wesentlich  durch  die  Basicität  der  coustituir enden 
Ittome  bedingt.     Er  sagt: 

„Die  Eigenschaften  der  chemischen  Verbindungen  sind  der 
jFatur  der  Sache  nach  zunächst  bedingt  durch  die  Natur  der 
Ke  zusamniou setzenden  Atome.  Man  wird  ako  einerseits  die 
Eruppeneigeuschaflen  der  Elemente,  andererseits  aber  auch 
I  individuellen  Eigenschaften  in  den  Verbindungen  wieder- 


„Die  Gruppen  eigen  Schäften  der  Elemente  (also  wesentlich 

Basicität)   veranlassen    die    typischen    Eigenschaften    der 

'erbiudungeu ,   d.  h,  die  Eigenschaften,   welche  allco  Verbin- 

igen  desselben  Typus  gemein  sind."     (§.  206.) 

,So  ist  es  z.  B.  eine  typische  Eigenschaft  aller  der  Körper, 

ie  dem   einfachen  Wassertyp  zugehoreu,  dass  sie  zwei  Atome 

leB    einatomigen    Elements    oder    Radicals    enthalten,     die 

lei     Metamorphosen     gegen     andere     ausgewechselt    werden 

len.     Ist   von   den  beiden  Wasserstoffatoraen  des  Wassers, 

eine  schon  durch  ein  Radical  (gleichgültig  ob  einfach  oder 

taBsammeugesetztJ  vertreten,  so  entstehen  Substanzen,  welche 

die   eine  Eigenschaft    gemeinsam  haben,   dasB  sie  ein  Atom 

WasBei-stoff  enthalten,  welches  mit  Leichtigkeit  gegen  Radicale 

ausgetauscht  wird,  z.  B, : 


KsUhydra 


Alkohol 


c,,j;,„ 


207). 
Hat  man  überhaupt  i 


der  typischen  Schule  je  bedacht, 
welche  Fülle  vou  Widersinn  in  diesen  wenigen  Sätzen  zu- 
sanunea gedrängt  ist?  Der  Gegenstand  ist  wichtig  genug,  unsere 
Aufmerksamkeit  in  Anspruch  zu  nehmen;  ich  will  versuchen, 
den  Widei-sinn  dieser  Behauptungen  in  einer  Jedem  klaren 
Weise  herauszuschälen. 

Der  Grundfehler,  welcher  hier  gemacht  worden  ist,  leitet  sich 
aoe  der  Laurent'schen  Classiücirungsmanie  ab.  Bei  Darlegung 
dieser  habe  ich  gezeigt  (lieft  11,  S.  8  —  2B),  dass  Laurent 
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die  Grundsätze  der  beschreibenden  Naturwissenschaften  auf  die 
Chemie  zu  übertragen  sucht  Da  aber  die  Chemie  eine  Wissen- 
schaft ist,  deren  Schwerpunkt  nur  zum  geringeren  Theil  in  der 
sinnlichen  Anschauung,  in  dem  Erfassen  von  Formunterschieden 
und  Formgemeinsamkeiten  liegt,  zum  grösseren  Theil  aber  in 
der  Erkenntniss  chemischer  Kräfte  und  deren  Beziehungen 
unter  ein;inder,  auf  dem  Begreifen  dessen  beruht,  was  nickt 
unmittelbar  mit  der  sinnlichen  Erscheinung  gegeben  ist,  was 
nicht  mit  den  Fingern  herausgetastet  oder  mit  der  Zunge 
geschmeckt,  sondern  nur  durch  begriffliches  Denken  erfasst 
werden  kann,  so  musste  auch  diese  Classification  nothwendig 
falsch  oder  doch  mindestens  sehr  einseitig  sein.  Dazu  kommt 
aber  noch,  dass,  wie  ich  gezeigt  habe,  Laurent  die  systema- 
tischen Grundsätze  der  beschreibenden  Naturwissenschaften 
nicht  einmal  auf  die  Chemie  zu  übertragen  verstand. 

Kekule  bringt  nun  dieselben  Fehler  in  neuer  Auflage 
wieder;  er  verwirft  ohne  jede  Prüfung  Berzelius'  Eintheilung; 
kommt  aber,  durchaus  unbekannt  mit  den  Principien  einer 
rationellen  Classification,  zu  einer  Eintheilung,  welche  allen 
systematischen  tirundsätzen  widerspricht;  stellen  wir  uns  einen 
Augonlilick  auf  den  Standpunkt  eines  systematisirenden  Zoolo- 
gen. Was  Kekulu  als  Merkmal  der  Gruppe  bezeichnet, 
nennen  wir  hier  Merkmale  der  Classe,  unterscheiden  also  die 
Merkmale  der  Säugethiere,  Vögel  u.  s.  w.;  die  „individuellen** 
M(jrkniulc  der  Elemente  würden  zu  Merkmalen  der  Gattung.  Nun 
liabon  aber  z.  B.  Wolf  und  Hase,  trotz  der  ausserordentlichen 
Verschiedenheit  ihrer  Form,  ihrer  Nahrung,  ihrer  Lebensweise, 
doch  alle  die  Merkmale  gemein,  welche  in  dem  Begriff  Säuge- 
thicr  enthalten  sind;  und  so  sehr  sie  sonst  verschieden  sind: 
ein  Hase  gleicht  immer  viel  mehr  einem  Wolf  als  einem  Vogel; 
die  üattungs Verschiedenheit  ist  in  dem  Clussenbegriff  aufgehoben. 

Die  Elemente  der  Gruppe  der  einatomigen  Radicale :  Kalium, 
Chlor,  Wasserstoff  u.  s.  w.,  die  der  zweiatomigen:  Calcium  und 
Schwefel  haben  aber  nichts  mit  einander  gemein,  als  eben  ihre 
j^Basicität**,  in  allem  Uebrigen  ist  das  Kalium  dem  Calcium  ver- 
wandt ;  denn  beide  bilden  auf  vollkommen  analoge  Weise  Basen, 
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das  Chlor  aber  steht  wiederum  dem  Schwefel  und  dem  Sauerstoff 
weit  näher,  als  jenes  dem  Kalium  und  dieser  dem  Calcium:  Cldor 
und  Schwefel  bildeu  mit  Sauerstoff  Säureu,  Chlor  und  Schwefel 
bilden  auch  mit  Wasserstoff  Säuren  (Chlorwasserstoff  und 
Schwefelwasserstoff),  der  Schwefel  bildet  weiter  mit  Metallen 
solche  Verbindungen,  die  ihren  SauerstoSVerbiudungen  voll- 
kommen analog  sind ;  der  Wasserstoff  endlich  ist  weder  basisch 
noch  sauer  oder  weder  elektropositiv  noch  elektronegativ ;  seine 
Natur  wird  lediglich  durch  die  Natur  des  mit  ihm  verbundenen 
einfachen  oder  zusammengesetzten  Uadicals  bestimmt:  er  ist 
elektropositiv  in  den  Säuren,  elektronegativ  in  den  Basen*), 

Die  moderneu  Chemiker  gelangen  so  durch  ihre  Classifi- 
cation der  Elemente  und  lladicale  (Reste)  zu  einem  Nonsens, 
der  für  eine  demonstrative  Disciplin  einzig  in  seiner  Art  da- 
steht. Das  Oberste,  Allgemeinste,  was  nach  ihnen  von  einem 
Element  oder  Radical  ausgesagt  werden  kann,  ist  die  Angabe  der 
Werthigkeit  oder,  wie  Kokule  weniger  präois  sagt,  der  Basicität; 
damit  wird  der  Typus  begriffsniässig  bestimmt.  Die  chemische 
Natur  des  Elements  oder  Itadicals  kommt  erst  in  zweiter 
Linie  zur  Geltung,  sie  bildet  den  Inhalt  des  Begriffs  der 
Gattung  oder,  wenn  man  will,  der  Familie.  So  geboren  zum 
Typus  der  einatomigen  Elemente  und  lladicale  das  Kalium, 
das  Chlor,  der  Wasserstoff,  das  Acetyl,  CjUjO,  das  Aethyl, 
Cj  Hi ;  ZU  dem  Typus  der  zweiatomigen  Elemente  geboren  das 
Calcium,  der  Sauerstoff,  das  Sulfuryl,  SO3,  das  Aethylen,  CgH^. 
Die  Hydroxyl Verbindungen  des  Kaliums  und  Calciums  sind  aber 
starke  Basen,  die  Hydroxylverbiudungen  des  Acetyls  und  des 
Sulfuryls  kräftige  Säuren,  die  Hydroxyl  Verbindungen  des  Aetbyls 
und  des  Äethylens  Alkohole,  deren  Zusammensetzung  typisch 
aUo  auegedruckt  wird: 


*)  Wena  K  e  k  ii  I  ^  —  wie  zu  vermulhen  iit  —  da»  gar  niclil  verstellt, 
ao  möge  er  BLutliren,  was  BerKeliuB  Robou  vur  bO  Jaliren  bezügliuk  der 
Bolle  dex  'Woasers  in  deu  Bauren  und  in  den  Hydraten  der  Bmbq  erkaunt 
bat.  Ferner  Blamstrand,  Olieuiie  der  Jetztzeit,  6.  W  uud  ilie  Ab- 
baadlusg:  Dia  Lehre  von  der  uliemieulien  Valenz  etc.,  J.  pr.  Obern-, 
Bd.  20,  S.  231  —  234. 
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Ael.byleaulkubi.>l  (Cil.vcol) 


Aus  dieser  Eintheilung  ergiebt  sich  nun  folgender  Wider- 
spruch: die  Elemente  uud  Budicäle  werden  Typen  zugetheilt 
vermittelst  eines  Merkmales,  welches  von  so  wenig  einschneiden- 
der Bedeutung  ist,  dass  die  verschiedenen  Typen  zugewiesenen 
Elemente  oder  „Keste"  durch  die  den  Familienbegriff  ans- 
macliendeu  Merkmale  noch  verbunden  bleiben. 

Solche  Ungereimtheiten  können  nur  bei  einem  Systeme 
eintreten,  welches  künstlicher  Art  ist.  Uekanutlich  unter- 
schtiidet  der  descriptive  Naturforscher  künstliche  und  uatiirliclia 
Systeme;  künstlich  nennt  er  ein  System,  wenn  die  den  Ein- 
theilungsgrund  bildenden  Merkmale  willkürlich  herausgegriffen 
werden.  Diese  Merkmale  haben  aber  den  Vorzug,  von  so  auf- 
fallender Art  KU  sein,  dass  sie  von  Kiudcrbäudeu  er-  und  Tom 
Kinderstande  also  begrilfea  werden  können.  Natürlich  nennt 
der  Naturforscher  ein  System,  wenn  die  claasificirenden  Merk- 
mate dem  Uosammtcharakter  der  Naturkürper  entlehnt  siniL 
Zum  Begreifen  solcher  Systeme  reicht  der  Kinderverstand  nicbt 
mehr  hin;  sie  sind  deshalb  auch  weniger  populär. 

Das  vortrefQichste  aller  kunstlichen  Systeme  ist  nun  Aas, 
welches  Linnc  vor  fast  l'/j  Jahrhunderten  —  1735  —  für 
die  Püauzen  aufgestellt  hat.  In  der  That  führt  auch  d^ 
Linne'sche  Sexualsystem ,  conscquent  durchgeführt,  zu  eben 
solchen  Absurditäten.  Von  den  sehr  zahlreichen  Beispielen, 
welche  man  zum  Belege  beibringen  könnte,  wähle  ich  nur 
eines,  aber  ein  recht  markantes,  Das  mittlere  Sternkraut 
iStellaria  media),  ein  recht  gemeines  Kräutlein,  tritt  fast  immer 
mit  (lihf  Staubgefassen  auf;  eB  ist  also  der  5.  Ctassc  des  Liuue'- 
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■eben  Systems  einzuverleiben.  Seine  nicht  minder  gemeine, 
tiächst«  Verwandte,  das  grosslilumige  Sternkraut  (SteÜaria 
Iliilosteii)  besitzt  aber  stets  zehn  Stauhgefiisso  und  gehört  dem- 
nach der  10,  Classe  an.  Auf  diese  Weise  werden  zwei  Pflan- 
zen, deren  nabe  Verwandtschaft  schon  dorn  ungeübten  Auge 
ersichtlich  ist,  weit  von  einander  getrennt. 

Nun  kommen  aber  noch  Umstände  hinzu,  welche  das  Ver- 
fahren der  modernen  Chemiker  in  ein  weit  ungünstigeres  Licht 
setzen.  Linne  war  ein  Desciiptor  und  wollte  nichts  anderes 
sein,  die  physiologische  (demonstrative)  Botanik  war  noch  nicht 
entstanden,  ja  Linne  hatte  erst  die  Grundzüge  der  beschrei- 
benden zu  entwerfen;  mit  voller  Klarheit  schuf  er  ein  künst- 
liches System,  doch  sah  er  die  Mängel  eines  solchen  ein,  er 
erkannte,  dass  sein  Weg  nicht  der  naturgemässe  sei,  er  konnte 
ihn  aber  wegen  der  zu  seiner  Zeit  noch  sehr  beschränkten 
Kenntniss  der  I*flanzeniirten  nicht  durchgehends  verlassen.  Er 
erkannte  femer  sehr  wohl  die  Verwandtschaft  gewisser  Pflanzen- 
gattiingen,  und  seine  Bemühungen  richteten  sich  weiter  dahin, 
die  Bildung  natürlicher  Familien  und  die  Anordnung  solcher 
Familien  nach  ihrer  Verwandtschaft  zu  versuchen,  und  er  ge- 
langte so  schliesBlich  selbst  zu  einem,  allerdings  sehr  unvoll- 
kommenen natürlichen  System,  welches  58  Familinn  umfasste. 

Die  Chemie  ist  aber  eine  demonstrative  Wissenschaft;  eine 
solche  geht  von  der  Erscheinung  aus  und  sucht  zu  dem  zu 
gelangen,  was  ihr  zu  Grunde  liegt,  was  ihre  Ursache  ist;  sie 
erfasst  die  Vielgostaltigkeit  der  Formen  unter  der  Einheit  der 
Ursachen,  drängt  also  gemäss  ihres  ureigenen  Charakters  zu 
einer  natürlichen  Anordnung.  Eine  solche  war  ihr  bereits  ver- 
liehen durch  Lavoisier,  Dalton,  Berzelins  und  Liebig; 
den  Epigonen  tiel  nur  die  Aufgabe  zu,  das  gelegte  Fundament 
zu  festigen  und  zu  vergrössern.  Aber  weit  entfernt  dies  zu 
thun,  unternahmen  es  vielmehr  die  modernen  Chemiker,  hier 
also  Kekule,  dieses  Fundament  7.\\  zerstören.  Der  Leser 
erinnert  sich,  dass  ich  da-s  gleiche  Verfahren  früher  hei  Lau- 
rent und  Gerhardt  aufgewiesen  habe.  (Heft  II,  S.  12  — 
26,  33  una  S.  86  —  90.) 
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Wie  kommt  die  moderne  Chemie  ans  diesem  Zustande 
heraus?  Allein  dadurch,  dass  sie  sich  aufgiebt,  dass  sie  sich 
wiederum  der  classischen  Richtung  zuwendet  und  sucht,  dss 
in  wahre  Erkcnntniss  zu  verwandeln,  was  der  Altmeister 
Berzclius  anticipirend,  ideell  in  seiner  elektrochemischen 
Spannungsreihe  niedergelegt  hat. 

Was  nun  weiter  Kekule  lehrt,  ist  eine  Yerurtheilimg 
seines  eigenen  Standpunktes;  er  sagt: 

„Bei  solcher  Gemeinsamkeit  der  typischen  Eigenschaften 
zeigen  aber  die  demselben  Typus  zugehörigen  Substanzen  doch 
wesentliche  Verschiedenheiten,  die  durch  die  indi- 
viduelle Natur  der  in  ihnen  enthaltenen  Elemente  veranlasst 
sind."    (§.  209.) 

„Dass  die  individuellen  Eigenschaften  der  Elemente  sich 
in  den  Verbindungen  wiederfinden,  zeigt  sich  am  deutlichsten, 
wenn  man  diejenigen,  demselben  Typus  zugehörenden  Ver- 
bindungen vergleicht,  in  welchen  die  einzelnen  Elemente  in 
ihren  individuellen  Eigenschafben  grosse  Verschiedenheit  zeigen. 
Aus  dem  indiflFerenten  WasserstoflF  (H,)  wird  z.  B.  durch  Ein- 
tritt von  1  Atom  Chlor  an  die  Stelle  von  1  Atom  H  die  Salz- 
säure. Ebenso  entsteht  aus  dem  Wasser,  wenn  an  die  Stelle 
von  1  Atom  H  1  Atom  Cl  tritt,  die  unterchlorige  Säure.  Um- 
gekehrt zeigt  das  demselben  T}T)us  zugehörige  Kalihydrat  die 
Eigenschaften  einer  Base,  d.  h.  es  tauscht  den  noch  vertret- 
baren Wasserstoff  mit  besonderer  Vorliebe  gegen  chlorähnliche  *) 
(saure)  Elemente  oder  Radicale  aus.  Die  Atomgruppe,  NOj, 
steht  in  ihren  Eigenschaften  dem  Chlor  nahe,  sie  ändert  durch 
Eintritt  an  die  Stelle  von  H  die  Natur  der  Verbindungen  in 
ähnlicher  Weise  um  wie  dieses."     (§.  210.) 

„Dieser  Einfluss  der  individuellen  Eigenschaften  der  Ele- 
mente (oder  Radicale)  auf  die  Eigenschaften  der  Verbindung 
zeigt  sich  auch  dann  noch,  wenn,  wie  dies  bei  den  sogenannten 
Substitntionsproducten  der  Fall  ist,  die  Vertretung  innerhalb 


♦)  Der  Ausdruck  chlorähnlicb  (sauer)  zeugt  nahezu  von  Blasirtheit; 
es  scheint,  dass  man  am  liebsten  von  der  verschiedenen  Wirkungsweise  der 
Element«  und  der  I^adicalo  ganz  schwiege,  wenn  es  nur  möglich  wäre. 
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des  bei  vielen  Zersetzungen  unverändert  bleibenden  Bestes, 
also  innerhalb  des  Radicals,  stattfindet.  Dabei  ist  indes«  der 
EinÜiiss  weit  wenigei-  hervorlretencl,  weil,  der  Anzahl  und  der 
Stellung  der  Atome  wegen,  die  Veränderung  der  einzelnen 
Atome  eine  verbal tnissmässig  untergeordnete  Rolle  spielt." 
(§■  2110 

Sehen  wir  also  ab  von  dem  Grundfehler,  so  wird  una  hier- 
aus ersichtlich,  dass  Kokulö  vollständig  befähigt  gewesen 
wäre,  das  Nichtige  der  Laurent'schen  Classification  einzu- 
sehen, wenn  er  das  soeben  Geäusserte  logisch  fort-  und  durch- 
gedacht hätte. 

Wie  nahe  Kekule  der  Wahrheit  kam,  das  zeigen  ins- 
besondere noch  folgende  Aussprüche: 

„Andererseits  kann  bei  sehr  starker  Verschiedenheit  der 
Elemente  oder  Radicale  die  Verschiedenheit  von  Verbindungen, 
die  demselben  Typus  angehören,  so  gross  werden,  dass  die 
Verbindungen  kaum  mehr  die  für  den  Typus  charakteristischen 
Reactionen  zeigen,  dass  sie  gewissermaassen  ihren  Typus  ver- 
leugnen" —  welch'  schlechte  Gesinnung  trifft  man  doch 
schon  bei  den  einfachsten  Verbindungen  anl  —  „und  dass  nur 
mit  Mühe  eine  Analogie  des  Verhaltens  aufgefunden  werden 

kann Am  deutlichsten  vielleicht  tritt  solche  Verachie- 

denheit  hervor  bei  dem  Ammoniak  und  dem  Phosphorchlorür, 
welche,  obgleich  sie  demselben  Typus  zugehören,  in  ihren 
Eigenschaften  so  stark  von  einander  abweichen,  dass  sie  ausser 
den  Verbind ungs Verhältnissen  kaum  etwas  gemeinsam  haben 
und  dass  sie  kaum  eine  gemeinschaftliche  Reaction  zeigen," 

Aber  der  Typus  ist  es,  der  verhindert,  dass  aus  dieser 
ganz  richtigen  Erwägung  der  entsprechende  Schluss  gezogen 
werde : 

„Indessen"  —  fährt  Kekule  fort  —  ng^^^n  ^^^^^  beide, 
was  oben  als  charakteristisch  für  den  Typus  angegeben  wurde*), 


•}  Hier  KBräth  KekuU 
■treDgen  Sinne  der  Typanleli 
dnroh  SnbRtitntlon  erieideD, 
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direct  Verbindungen  mit  einem  Körper  des  Wasserstofitjps; 
das  NH,  besonders  leicht  mit  HCl,  das  PG^  besonders  leidit 
mit  Clj ;  das  Phosphorsuperchlorid  und  der  Salmiak  sind  ofien- 
bar,  obgleich  in  den  Eigenschaften  kaum  ahnlich,  correspon- 
dirende  Verbindungen. 

Ammoniak NH3  Salmiak NH4G 

Phosphorchlorür  .  PCI3  Phosphorsuperchlorid  .  PCI4CI*' 

(§.  218.) 

In  dem  nächsten  Paragraphen  wird  der  erste  Theil  des 
Vorhergehenden  noch  stärker  accentuirt: 

„Bisweilen  hat  die  Verschiedenheit  in  der  Natur  der 
Bestandthcile  einen  so  grossen  Einfluss,  dass  demselben  Typus 
zugehörende  und  völlig  corrcspondirende  Substanzen  ganz  Ter- 
schiedenc  und  sogar  entgegengesetzte  Reactionen  zeigen.  Ein 
solches  Verhältniss  findet  z.  B.  zwischen  der  Monochloressig- 
säure  und  der  Trichloressigsäure  statt,  obgleich  beide,  als 
Substitutionsproducte  der  Essigsäure  für  analog  zusammen- 
gesetzt gehalten  werden  müssen  und  in  vielen  Reactionen  aoch 
ein  analoges  Verhalten  zeigen.  Das  monochloressigsaure  Kali 
zerfllllt  nämlich  mit  Kalihydrat  (oder  mit  Wasser)  zu  Glycol- 
säure  und  Chlorkalium,  das  trichloressigsäure  Kali  dagegen 
liefert  kohlensaures  Kali  und  Chloroform: 

MouochloressigHHure  Glycolsäure 

C,H,C10|()  _|_  Hjo  =   ^***«J^[o,  +  KCl 

Trichlort'Hsigsäure  Cliloroform 


C2CI3O 

Kl 


Kf 


0  +  JljO  =  CIICI3  +  CO3K, 

Damit  stösst  Kekule  selbst  rlio  Substitutionstheorie  um, 
deren  „Gesetze",  zum  grossen  Theil  wenigstens,  durch  das 
Studium  der  Chlor-Derivate  der  Essigsäure  „entdeckt"  wurden; 
er  kommt  in  Ansichten  hinein,  welche  Berzelius  und  Kolbe 
angehören  und  die  mit  den  seinigen  gar  nichts  gemein  haben. 
Uebrigens  ist  es  ganz  unrichtig,  die  Glycolsäure  auf  den  ver- 
doppelten Wassertypus  zu  beziehen;  sie  ist,  wie  Kolbe  schon 
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_  Jahre  1859  (Annal.  d.  Chem.  Bd.  109,  S.  257)  gezeigt  hatte, 
^xyessigaäuro,  d.  h.  Essigsäure,  deren  Methylradical  eia  Atom 
diwchHydroxyl  — seiner  Schreibweise  gemäss  (0  =  8)  nannte 
olbe  letzteres  damals  noch  Wasserstoffliyperoxyd  —  ersetzt 
ithält     Die  typische  Formel  der  Glycolsäure  hätte  demnach 

okulü  durch  ^    '^         Tll '^  wiedergeben  müssen. 

Die  chemischen  Reactionen  fasst  Kekulii  unter  folgenden 
ßesichtspunkten  zusammen : 

1.  Directe  Addition;  mehrere  Moleküle  vereinigen  sich 
i  einem;  diese  Art  der  Bildung  einer  chemischen  Vorhindung 
■i  verhältnissmjlssig  selten;  so  addire  sich  z.  B,  1  Mol.  Amrao- 

iliak  direct  zu  1  Mol.  Salzsäure  und  bilde  1  Mol.  Salmiak; 
ebenso  addire  sich  1  MoL  Phosphorchlftrür  direct  zu  1  Mol. 
Chlor  und  erzeuge  1  Mol.  Phosphorsuperchlorid;  in  derselben 
Weise  addire  sich  1  Mol.  Triäthylamin  direct  zu  1  Mol.  Jod- 
Stbyl  und  gebe  Tetraäthylammoniumjodid.  Nahezu  alle  dem 
Typus  NHj  zugehorenden  Körper  gäben  mit  irgend  einem 
Körper,  der  dem  Typus  H,  zugehöre,  solche  directe  Additionen, 
»eiche  deshalb  für  die  am  meisten  charakteristische  Reaction 
^eses  Typus  angesehen  werden  könnten.  In  ähnlicher  Weise 
^ddiro  sich  Kohlenoxyd  und  schweHige  Säure  direct  zu  Chlor. 
(§.  223.) 

2.  Addition  mit  Umlagerung;  liierbei  werde,  wio  bei 
dirocter  Addition,  die  Anzahl  der  Moleküle  vermindert-,  so 
Entstehe  bei  Einwirkung  von  Schwefelsiiureanhydrid  auf  Wasser 
Scbwefelsäurehydrat. 


er  Einwirkung 

Nacli  .tBiselli^ii 

In 

Typen 

so,.o 

"  In 

in" 

,!1" 

"TTf 

S(>,|" 

Hl" 

II  {II 

III  n 

in" 

i|Jo 

Dio  Metamorphose  könne  so  aufgefasst  werden,  als  habe 
das  zweiatomige  Radical  SO,  seine  Lage  in  der  Weise  geändert, 
^aas  es,   während   es  vorher  zwei  Atome  Wasserstoff  ersetzte, 
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die  einem  Molekül  Wasser  angehörten,  jetzt  an  die  Stelle  t«  |vr 
zwei  Atomen  Wasserstoff  getreten  sei,  welche  zwei  TeT8dded^ 
nen  Wassermolekülen  angehörten.    (§.  226.) 

3.  Wechselseitige  Zersetzung  oder  doppelter  Austausch; 
diese  Art  der  chemischen  „Metamorphose^  sei  weit  häufiger 
als  die  vorhin  genannten;  hier  tausche  das  eine  Molekfilemea 
Theil  seiner  Bestandtheile  gegen  einen  Theil  der  Bestandtheile 
eines  anderen  Moleküls  aus;  der  Austausch  erfolge  im  Yer- 
hältniss  äquivalenter  Mengen. 


1. 


C1|C1    +    H|H    =    HCl    +    HCl 

Chlor  Wasserstoff  Salzs&ara 


2. 


Hf 
H 


0     +    Qi]Cl,P    =    2HC1    +    OCljP 


Wasser 


Phosphor- 
superdüorid 


Salciäare 


3. 


Cl, 


PO  + 


H 
H 
H 


HO 
HO 
HO 


Phosphor- 
oxycblorid 


3  Mol. 
Wasser 


=    3  HCl 


Salzsäure 


Phoipbor- 
ozychlorid 


Phoephor- 
säare 


Diese  Auffassung  der  chemischen  Metamorphose  durch 
doppelten  Austausch  gebe  eine  verhältnissmässig  klare  Vor- 
stellung von  dem  Vorgange,  sie  sei  auf  bei  weitem  die  Melir- 
zahl  der  genauer  erforschten  Fälle  anwendbar,  lasse  sich  aber 
auf  die  vorhin  erwähnten  Metamorphosen  und  auf  einige 
andere  nicht  oder  nur  höchst  gezwungen  anwenden. 

Vergleicht  man  diese  Deutungen  chemischer  Reactionen 
mit  denen,  welche  Gerhardt  seiner  Zeit  geltend  machte,  so 
scheint  sich  —  freilich  nur  für  das  typische  System,  für  welche 
sie  neu  waren  —  ein  wesentlicher  Fortschritt  oder  eine  An- 
näherung an  die  classische  lüchtung  zu  ergeben. 

Gerhardt  hatte  versucht,  alle  chemischen  Reactionen  als 
Substitutionen  zu  deuten,  war  aber  in  Verfolg  dieser  Ansicht 
zu  wahrhaft  absurden,  jeder  chemischen  Auffassung  baaron 
Interpretationen  gekommen.    Ich  habe  diese  Seite  noch  nicht 
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"berührt  und  muss  deshalb  näher  darauf  eingehen.    Gerhardt 
(Lehrbuch  d.  organ.  Chem.  Bd.  IV,  S.  607)  sagte: 

„Die  doppeUe  Zersetzung  ist  die  Interpretation  der  Pro- 
cesse  in  die  chemische  Sprache,  indem  sie  durch  eine  Gleichung 
ausgedrückt  werden,  deren  beide  Gheder  aus  zwei  Ausdrücken 
bestehen.  Diese  Form  der  Processe  ist  bei  weitem  die  häufigste 
in  der  Chemie;  in  der  Praxis  gicht  sie  stets  die  bestimmtesten 
Iteaultate  und  auf  sie  ist  der  Wesenheit  nach  die  duaUstische 
Jlomenclatur  gegriindet  Es  giebt  allerdings  einige  Processe, 
welche,  wenigstens  für  unsere  unmittelbare  Wahrnehmung,  keine 
doppelten  Zersetzungen  zu  sein  scheinen,  mag  nun  die  Zahl 
der  Ausdrücke  in  den  beiden  Gliedern  der  Gleichung  difTeriren, 
oder  diese  Zahl  ist  zwar  dieselbe,  aber  die  Natur  der  Producte 
lässt  auf  eine  andere  Art  der  Processe 'schliessen." 

Gerhardt  giebt  nun  einige  Processe  an,  die  scheinbar 
durch  doppelte  Zersetzung  nicht  erklärt  werden  könnten;  ich 
wähle  das  zuerst  aufgeführte  Beispiel :  die  Bildung  von  Wasaer- 
Btoff  durch  Einwirkung  von  Chlorwasserstoff  auf  Zink.  Ger- 
hardt erklärte  den  Vorgang  auf  folgende  Weise: 

„Die  rationelle  Formel  des  Wasserstoffs  wird  durch  HH 
ausgedrückt;  die  Analogie  leitet  darauf,  ebenso  das  Atom  des 
metalliachen  Zinks  durch  ZnZn  darzustellen.  Dies  angenommen, 
kann  man  sagen,  statt  anzunehmen,  das  Zink  verdränge  ein- 
fach den  Wasserstoff  der  Chlorwasserstoffsäure,  die  Entwicke- 
lung  Ton  Wasserstoff  sei  die  Wirkung  von  zwei  doppelten  Zer- 
setzungen, welche  sich  in  einem  so  kurzen  Zeiträume  folgen,  dass 
Unsere  Sinne  lediglich  das  Endresultat  erfassen.  So  würde  bei 
der  ersten  doppelten  Zersetzung  ein  Zinkatom*)  mit  einem  Atom 
Chlorwasserstoffsäure  ein  Atom  Zinkhydrür  und  ein  Atom 
Chlorzink  bilden: 

ZnZn  +  CIH  =  ZnH  +  ClZn; 
Und  das  Zinkhydrür  verwandelte  sich  bei  Berührung  mit  einem 
anderen  Atom  ChlorwasBCi-stoffBäure  sogleich  durch  eine  zweite 
doppelte  Zersetzung  in  Chlorzink: 

ZnH  +  CIH  =  HH  +  ClZn. 
*)  Atom  ist  hiar  im  Sinne  von  HoUkQl  genmnmeii. 
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Das  Zinkhydrür  wäre  danach  ein  Zwischenprodact,  dessen  I 
weitere  und  unmittelbare  Zersetzung  mit  Ghlorwassentoffäiire  I 
im  liefern  würde.  Diese  Interpretation  kann  fingirt  erschei-  1 
nen,  da  man  das  Zinkhydrür  nicht  einmal  kennt,  dessen  Bildnng  \ 

sie  voraussetzt*)." 

Nun  hat  man  bis  daher  stets  angenommen,  dass  die  Bildong 
von  Wasserstoff  durch  Einwirkung  von  Chlorwasserstoffisann 
auf  Zink  ein  Beispiel  der  Wirkung  der  einfachen  Verwandt- 
schaft sei,  d.  h.  man  sagte  sich,  ohne  den  Begriff  Verwandt- 
schaft näher  erklären  zu  können,  das  Zink  hat  eme  grössere 
Verwandtschaft  zum  Chlor  als  der  Wasserstoff,  deshalb  zer- 
setzt es  den  Clilorwasserstoff.  Das  war  einfach  und  ver- 
ständlich. 

Der  Widersinn  der  Gerhard  fachen  Erklärung  ist  nun 
folgender:  Ein  Molekül  Zink  zersetzt  sich  mit  einem  Molekül 
Chlorwasserstoff,  weil  das  Zink  zu  Chlor  und  Wasserstoff  eine 
grössere  Verwandtschaft  hat  als  diese  unter  sich;  es  wird  also 
dem  Zink  zu  zwei  durchaus  verschieden  sich  verhaltenden  Ele- 
menten eine  gleich  grosse  oder  doch  ähnliche  Verwandtschaft 
zugeschrieben ;  die  Wirkung  einer  solchen  könnte  jedoch  offen- 
bar nicht  das  Freiwerden  von  Wasserstoff  sein,  sondern  die 
Rildung  von  Chlorwasserstoffzink.  Verfolgt  man  also  die  Reac- 
tion  nur  auf  dem  Papier  und  nicht  begrifflich,  so  erscheint  sie 
sehr  fein,  elegant,  tief  oder  wie  man  das  nennen  will;  und  es 
ist  kein  Zweifel,  dass  die  Masse  durch  dergleichen  eingenommen 
wird:  je  verzwickter  eine  Deutung  aussieht,  desto  mehr  hat 
sie  Aussicht  anerkannt  zu  werden.  Das  Credo  quia  absurdum 
f^ilt  nicht  bloss  in  religiösen,  sondern  leider  auch  in  wissen- 
schaftlichen Dingen. 

Dergleichen  Absurditäten  tischt  uns  Kekule  in  diesem 
Falle  nicht  mehr  auf;  gleichwohl  aber  ist  die  Unterscheiduni; 
dvr  Ileactionen  in  solche  durch  Addition,  Substitution  u.  s.  w. 


♦)  Oerliardt  suclit  Beiue Deutung  durch  eine  andere Reaction  nüher 
zu  l>egrnnden;  e«- würde  jedoch  zu  sehr  in  KinzeUieiten  fähren,  wenn  icl» 
darauf  einginge;  die  erste  wie  die  zweite  Deutung  halte  ich  für  falsch. 
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lur  eine  fingirte,  willkürliche.  Ob  eine  Verbindung  durcli 
LdditioQ  oder  Substitution  entstanden  sei,  das  lässt  sieb  nicht 
,  priori  feststellen.  Entsteht  Wasser  durch  Einwirkung  von 
iVasserstoff-  und  SauerstofTmoleküten,  so  kann  man  sich  dieses 
inrch  Substitution  entstanden  vorstellon : 

H  +  0  +  n  -  *'h1"' 

»ber  auch  hier  ist  die  Deutung  eine  nur  schematische.  EnU 
■teilt  aber  Wasser  dunOi  die  oxjdirende  Wiikung  von  niiscl- 
rendem  Sauerstoff,  wie  dies  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf 
ll^anischo  Stoffe  der  Fall  ist,  wo  die  Ursache  der  Oxydation 
in  der  Verwandtschaft  des  Chlors  zum  Wasserstofl'  und  in  dein 
Freiwerden  von  Sauerstoff  Hegt,  so  ist  auch  diese  schematische 
Deutung  nicht  mehr  anwendbar  und  das  so  entstaudene  Wasser 
wäre  dann  eine  „additionelle"  Verbindung;  sotdie  Verbindan- 
geo  künnen   dann   noch  auf  andere  Weise  entstehen;   aber  es 

;e  dieses  Beispiel  genügen. 

Was  hat  es  nun  aber  für  einen  Werth  von  durch  Addition 
und  Substitution  entstandenen  Verbindungen  zu  sprechen? 
A&Bchcineud  keinen.  In  der  Tliat  aber  ist  der  fingirte  Regriff 
„additionelle  Verbindung"  vou  Kekulö  benutzt  worden,  um 
einen  neuen  ScliolasticismuB  eiuzuschleifen. 

Wie  wir  truher  gesehen  haben  (S.  09,  73  u.  83)  ist  nach 
Kekale  der  Stickstoff  nebst  seinen  Verwandten  (Phosphor, 
Areen  etc.)  dreiatomig;  damit  aber  stehen  im  Widerspruch  Ver- 
bindungen wie  das  Chlorammonium,  NHiCl,  Phosphorsuper- 
chlorid, PClft  u.  3.  w.,  in  welchen  Stickstoff  und  Phosphor  ohne 
Zweifel  füufatomig  siud;  diese  nannte  er  nun  später  molekulare 
und  fingirte  weiter,  dass  der  Zusammenhang  derselben  nicht 
durch  dieselbe  Art  von  Kräften  bewirkt  werde,  welche  in  den 
Molekülen  gasförmiger  Verbindungen  die  Atome  mit  einander 
„verketten",  sondern  durch  die  Resultante  aller  Anziehungs- 
kräfte, welche  die  Atome  der  geschlossenen  Moleküle  NH,  auf 
die  des  Moleküls  HCl  oder  auf  die  in  Glj  ausüben. 

Hat  uns  Kekule  damit  gesagt  oder  erklärt,  was  mole- 
kulare  Verbindungen    siud?   Siclierlich   nicht!   über  ihre   Be- 


b^ 
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deutung  bat  uns  Kolbe  ganz  treffend  belehrt,  iodem  er  sagt 
„Das  ist  ein  Wort  und  klingt  sogar  recht  gelehrt;  aber 
eben  uur  ein  Wort,  wie  jenes,  von  dorn  der  Dichter  sagt;  „» 
die  Begriffe  fehlen,  da  stelit  ein  Wort  zu  rechter  Zeit  nc| 
ein.""  Mu.n  täusche  sich  nicht,  mit  diesem  Worte  erklärt  ma 
Nichts,  am  wenigsten,  wie  es  kommt,  dass  zwei  Körper,  yieläi 
ihrer  Zusiimmensctzung  nach,  gemäss  der  Ätomigkeitstbcoril 
keine  freien  Afhnitäten  mehr  haben,  solche  dennoch  äu-ssen 
und  sich  deshalb  chemisch  verbinden."  {Moden  der  modernd 
Chemie  S.  25,  Journ.  f.  pract.  Chem.  [2],  Bd.  3,  S.  241.) 

Molekulare  Verbindungen  in  diesem  Sinne  sind  also  Sclift 
lasticismen,  wesenlose  SpitzSudtgkeiten,  welche  erfunden  wurden 
um  die  Widersprüche,  zu  welchen  die  Idee  der  Tj-pen  und  die 
sich  daraus  entwickelnde  Lehre  von  der  constanteu  Valau 
führt,  zu  verdecken. 

Daran  aber  hat  sich  der  widerspruchsvollste  aller  Chemiks 
nicht   genügen    lassen.       Wir   haben    (S.   84}    gesehen,    dw 
Kekule  selbst  die  Nordhäuser  Schwefelsäure  als  typisdie  Va* 
bindung  auffasst.     Wenn  es  nun  als  ein  Kriterium  typischo 
Verbindungen   betrachtet   wird,   dass   sie  unzersetzt   nicht 
gasförmigen   Zustande   existiren    können,   so   dürfte    Kekul£ 
in  erster  Linie  nicht  die  Nordhäuser  Schwefelsäure  dazu  rech- 
nen, von   der  Jeder  weiss,   dass  ihr  Anhydrid  schon   bei 
wohnlicher   Temperatur   abdunstet,    welches   dann,    indem 
den  Wasserdampf  chemisch  bindet,  dichte,  weisse  Nebel  voi 
Schwefelsäurehydrat  bildet  und  so  das  Rauchen  bedingt. 

Damit  liabe  ich  den  Antheil  dargelegt,  welcher  Kckul^  an 
der  Entwickelung  des  Begriffes  Sättigungsvermogen  oder  da 
Lehre  von  der  Valenz  zukommt,  insoweit  dieser  nämlich  mr 
Aufstellung  von  multiplen  und  intermediären  Typen  fiihrtib 
Ich  glaube  gezeigt  zu  haben,  dass  das  Licht,  welches  sich  aUB 
den  gemeinsamen  Arbeiten  Kolbe's  und  Franklaiid's  eut- 
wickelte,  in  den  Händen  l^ekule's  wieder  zum  Irrlicht  gewor- 
den ist.  Das  Urtlieil,  welcht-s  seiner  Zeit  Christian  Kapp 
über  Schelling  fällte,  trifft  nach  meiner  Ansicht  auch  Kekul 
es  lautet: 
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„Die  Wahrheit  kommt  ihm  von  Anderen  durch  UL'lier- 
Uefening,  die  Nichtigkeit  kommt  von  ihm  selbst,  die  Ver- 
mischung des  Wabren  mit  dem  Nichtigen,  das  kommt  von 
eeioem  Talente." 

Indess  möchte  ich  doch  den  Begriff  der  molekularen  Ver- 
Inndungen  im  Simie  Kekule's  und  seiner  Schule  nicht  durch 
einen  Einwurf  zurückgewiesen  haben,  den  jeder  verstäntUge 
Anlanger  erheben  könnte;  es  wird  vielmehr  meine  Aufgabe 
»ein  diesen  Begriff  noch  weiter  zu  untersuchen;  denn  er  ist 
es  bekunutltch,  mit  welchem  man  lieute  noch  das  Dogma  vou 
der  constanten  Valenz  mühsam  aufrecht  erhält.  Da  aber  dieses 
erst  etwas  später  aufgestellt  wurde,  der  Zeit  nach  also  nicht 
tmmcnrällt  mit  dem  Zeitpunkt,  welchen  ich  hier,  von 
Eeknle  ausgehend,  zu  schildern  unternommen,  so  möchte  ich 

auf  die  Thatsachen  und  Anschauungen  eingehen,  welche 
schon  damals  kräftigst  gegen  die  Einfiihrung  eines  so  be- 
Bchafienen  Begriffes  sprachen. 

Im  Jahre  1858*),  in  demselben  Jahre,  als  Kekule  das 
chemische  Publikum  mit  seinen  Theorien  bekannt  machte, 
sprach  bereits  H-  Sainte-Clairo  Deville  folgendes  aus; 

„Wenn  die  Wärme  auf  irgend  einen  Körper  einwirkt,  so 
bringt  sie  zunächst  eine  Ausdehnung  hervor,  welche  man  als 
die  Wirkung  einer  Repulsivkraft  der  Wärme  betrachtet.  Wird 
eine  passend  gewählte  Verbindung  hinlänglich  stiirk  erhitzt,  ao 
kann  die  Entfernung  zwischen  den  Molekülen**)  der  Bestand- 
thcile  60  gross  werden,  das»  diese  letzt^en  in  den  freien  Zu- 
stand übergehen.  Dann  tritt  freiwillige  Zersetzung  ein,  in  dem 
Sinne,  dass  diese  Zersetzung  nicht  unter  Beihülfe  einer  che- 
mi»chen  Kraft  (Verwandtschaft)  bewirkt  wird.  Solche  Er- 
scheinongen  möchte  ich  das  Zerfallen  von  Verbindungen 
nennen ich  versuche  darzuthun,  dass  diese 


•)  Ann.  ehem.  Pliami.  Bd.  1U6,  S.  3B3i   Cumpt.  rend,  Bd.  i\  S.  Sa?, 
*■)  Dnvil]«  unt«riichf»i<tet  tiiahc  —  wa*  dainalB   äberliHupt  aicUt  all. 
gemein  gwctiah  —  Äloin   uud   Hulekül ;   wir  würdeji  beute   italt  Molekül 
AU)»  am  seteen  liaben. 
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Erscheinung,  welche  für  hinlänglich  hohe  Temperataren 
eine  ganz  allgemeine  sein  muss,  anch  oft  einer  genanoen 

Messung  fähig  ist^ 

Von  den  Thatsachen,  mit  welchen  Deyille  seine  Auffassong 
dieser  Zersetzungserscheinungen  belegt,  hebe  ich  folgende 
hervor. 

Die  wasserfreie  Salpetersäure  zersetzt  sich  freiwillig  bei 
gewöhnlicher  Temperatur.  Das  wasserfreie  kohlensaure  Ammo- 
niak zerfällt  bei  etwa  60^.  Das  Ammoniak  zerfällt  bei  der 
Ilothgliihhitze  in  die  es  zusammensetzenden  Elemente.  GroTe 
zeigte,  dass  das  Platin  bei  seiner  Schmelztemperatur  das  Wasser 
in  seine  Elemente  zerlege.  Bei  diesem  in  grossem  Maassstabe 
wiederholten  Versuche  erhielt  jedoch  Deville  nur  eine  geringe 
Menge  Knallgas,  nach  seiner  Meinung  deshalb,  weil  die  frei- 
werdenden Bestandtheile  des  Wassers  beim  Erkalten  sich  wie- 
der vereinigten  und  der  Wiedervereinigung  nur  diejenigeu 
Portionen  entgingen,  welche  augenblicklich  bis  zur  gewöhnlichen 
Temperatur  abgekühlt  wurden.  Regnault  beobachtete  die  Zer- 
setzung des  Wassers  schon  durch  schmelzendes  Silber.  Diese 
Thatsache,  welche  von  Deville  selbst  bestätigt  wurde,  giebt 
ihm  zu  folgender  Betrachtung  Veranlassung: 

„Wasser  uls  solches  cxistirt  also  bei  der  Schmelzhitze  des 
Silbers  nicht  mehr,  und  doch  wird  bei  der  Vereinigung  von 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  so  viel  Wärme  frei,  dass  man  in  der 
Knallgasflanune  Indium  schmelzen  kann.  Wie  kommt  es,  dass 
diese  Flamme  Platin  schmilzt  und  dass  andererseits  das  ge- 
schmolzene Platin  das  Wasser  zerlegt?  Könnte  man  die  Menge 
Platin,  welche  durch  ein  gegebenes  Gewicht  Knallgas  ge- 
schmolzen wird,  mit  der  Menge  des  Wassers  vergleichen,  das 
durch  das  so  geschmolzene  Platin  in  Wasserstoff'  und  Sauerstoff 
zerlegt  wird,  so  Hesse  sich  bezüglich  des  Zustandes  dieser  Gase 
im  Augenblicke  derjenigen  Wänneentwickelung,  wo  sich  Wasser 
nicht  mehr  bilden  kann,  ein  Schluss  ziehen;  aber  die  nume- 
rischen Data  für  eine  solche  Betrachtung  fehlen  gänzlicli,  und 
ich  muss  mich  darauf  beschränkeu,  die  Beachtung  der  Physiker 
auf  diese  noch  unerklärte  Thatsachen  zu  lenken." 
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Deville  zeigte  dann  weiter,  daas  das  Natron hyd rat  und 
namentlich  das  Kalihydrat  bei  einer  der  Sclimelzliitze  des  Guss- 
eisens nahen  Temperatur  leicht  zerfallen,  so  tlass  das  Kalium, 
der  Wasserstoä'  und  der  Sauerstoff  bei  dieser  Temperatur 
eigentlich  nicht  mehr  mit  einander  verbunden  seien. 

An  diese  Untersuchungen  knüpft  nun  Kopp  folgende  De- 
trachtungen*): 

Durch  Deville  sei  die  Ansicht  wieder  angeregt  und  durch 
neue  Gründe  unterstützt  worden,  dass  eine  Verbindung  bei 
höherer  Temperatur  zerfallen  und  aus  den  Substanzen,  in  die 
ea  hier  zerfalle,  sich  bei  niederer  Temperatur  wieder  bilden 
könne,  so  dass,  wenn  man  nur  den  Ausgangspunkt  und  das 
Endresultat  beachte,  bei  dem  Eibitzeu  keine  Zersetzung  vor 
sich  gegangen  zu  sein  scheine,  während  eine  solche  doch  in  der. 
That  vorübergehend,  unter  dem  Einflüsse  der  höheren  Tem- 
peratur stattgefunden  habe.  Hierin  liege  vielleicht  eine  Er- 
klärung der  ungewöhnlichen  Condensatlonen ,  welche  eine 
Anzahl  von  Verbindungen  im  Dampfzustande  ergeben  habe. 

Setze  man  den  von  0^8  Gewichtstbeilen  Sancrstoffgas 
erfüllten  Raum  gleich  1  Vol.,  so  erfüllten  die  durch  Formeln 
anderer  Substanzen  ausgedrückten  Mengen  derselben  im  Gas- 
zustände in  der  Regel  1  oder  2  oder  4  Vol.  (Condensation 
auf  1  oder  2  oder  4  Vol.),  wenn  man  die  bisher  gebräuch- 
lichen Aequivalentgewichte  oder  Formeln  zu  Grunde  lege. 
Beziehe  man  die  Elemente  und  die  Verbindungen  aber  auf  die 

H  in     ^U 

Typen:  oi  u  !t),,  IIj  N  oder  Violfache  derselben,  so  entspreche 

deji    durch   die  Formeln   ausgedrückten  Mengen   normal   eine 
Condensation  auf  4  Vol. 

Nun  gäbe  es  aber  Verbindungen,  für  welche  nach  der 
Bestimmung  ihrer  Dampfdichte  andere,  ganz  ungewöhnliche 
Condcnsationen  statt  hätten.  Es  zeige  eich  aber,  dass  bei  Ver- 
bindungen von  ungewöhnlicher  Condensation  diese  so  erfolge, 
wie  wenn  die  Verbindungen  bei  den  Temperaturen,  für  welche 

•)  Aiuialen  Bd,  loS,  B.  aao. 
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ihre  sogenannten  Dampfdicbten  ermittelt  wurden,  in  SnbstiDm 
zerfallen  gewesen  wären,  aus  denen  sie  sich  bei  niedrigeren 
Temperaturen  wieder  bilden  könnten. 

Liesse  sich  fiir  das  Wasser  ein  Versuch  zur  Bestimmiiiig 
der  Dampfdichte  bei  einer  der  Schmebhitze  des  Platins  nahe- 
kommenden Temperatur  ausführen,  oder  zerfiele  das  Wasser 
schon  bei  den  Temperaturen,  bei  denen  es  sich  Terflüchtige,  zn 
Wasserstoff  und  Sauerstoff,  so  würde  die  Bestimmung  der  an- 
scheinenden Dampfdichte  nicht,  für  Wasser  gleich  HO,  eine 
Condensation  auf  2,  sondern  eine  auf  3  Vol.  ergeben  (2  VoL 
für  H  und  1  Vol.  für  0);  was  man  also,  wenn  man  das  Zerfallen 
des  Wasserdampfes  nicht  beachten  würde,  als  Dichtigkeit  des 
Wasserdampfes  zu  bestimmen  glaubte,  wäre  in  der  That  nur 
die  Dichtigkeit  des  Knallgases. 

Ganz  Entsprechendes  zeigten  nun  die  Verbindungen  mit 
sogenannter  ungewöhnlicher  Condensation  im  Dampfzustande. 
Diese  lasse  sich  aber  erklären,  wenn  man  annehme,  die  Ver- 
bindungen zerfielen,  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  ihre 
Dampfdichte  bestimmt  wurde,  in  Substanzen,  welche  bei  nie- 
drij^oror  Temperatur  sich  wieder  zu  der  ursprünglichen  Ver- 
bii\din\g  vereinigten. 

Für  die  verschiedenen  Haloidsalze  des  Ammoniums  für 
Ml4t'KNn4Cy  u.  a.  sollte  man,  nach  der  Analogie  mit  HCl, 
IICv  u.  a.,  eine  Dampfdichte  erwarten,  welche  einer  Conden- 
»mtion  auf  4  Vol.  entspräche.  Die  Zahlen  aber,  welche  Bineau 
fiir  dit»  Dampfdichten  solcher  Verbindungen  gefunden  habe, 
t^htsprächen  einer  Condensation  auf  8  VoL  und  gewöhnlich 
luOnue  man  an,  diesen  Ammoniumsalzen  komme  wirklich 
ausnahmsweise  eine  Condensation  auf  8  VoL  zu.  Richtiger 
rtei  es  vielleicht,  dass  sie  bei  der  Verflüchtigungstemperatur  zu 
zwei  Substanzen  zerfielen,  deren  Raumerfüllung  zusammen 
H  V(d.  betrage,  zu  NH3  (4  Vol.)  und  HCl,HCy  0.  a.  (gleichfalls 
1  Vol.). 

Dasselbe  dürfte  auch  für  die  Verbindungen:  PH4Br,PH4a 
u.  a.  stattfinden,  welche  nach  Bineau's  Versuchen  gleichfalls 
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eine  Condensation  auf  8  Vol.  zeigten,  was  wohl  ricliliger  als  ein 
Verfallen  zu  PH^  (4  Vol.)  und  HBr  (4  Vol.J  zu  deuten  sei. 

Für  ScLwefelammoiiium,  NHj  S,  sollte  man  für  diese  Formel, 
nach  der  Analogie  mit  HS  eine  Condensation  auf  2  Vol.  er- 
warten; nach  Bineau  fände  «line  solche  auf  6  Vol.  statt;  gerade 
so,  wie  wenn  die  Verbindung  sich  zu  NHj  (4  Vol.)  und  HS 
(2  Vol.)  zerset/to. 

Der  Formel:  NU4S,HS  für  Schwefelammonium - Schwefel- 
waaserstofl"  sollte  eine  Condensation  auf  4  Vol.  entsprechen. 
Nach  Biueau  sei  der  Dampf  dieser  Verbindung  auf  8  VoL 
condensirt;  riditiger  sei  wohl:  sie  zerfalle  zu  NH,  (4  VoL)  und 
2  HS  (4  Vol.). 

Pliosphorsuperchlorid,  PClj,  zeige  bei  Temperaturen,  die  so 
hoch  über  dem  Siedepunkte  dieses  Körpers  liegen,  dass  die 
Dampfdicbte  constant  werde,  nach  Cabour's  Versuchen  eine 
Dampfdichte ,  die  einer  Condensation  auf  8  Vol.  entspreche;  es 
sei  ein  Zerfallen  zu  l'Cl,  (4  Vol.)  und  2  Cl  (4  Vol.)  anzunehmen. 

Dem  carbam  in  sauren  Ammoniumoxyd,  NIIjO,  Nn,C,Oj, 
(2NHs,  2C0i,  sogenanntes  wasserfrfies  kohlensaures  Ammoniak), 
Icäine  nach  den  übereinstimmenden  Zahlen,  welche  H.  Rose 
und  Bineau  für  seine  Dampfdichte  fanden,  eine  Condensation 
auf  12  Vol.  EU,  d.  li.  eine  solche,  wie  wenn  es  zu  2  NHj  (8  Vol.) 
and  2  CO,  (4  Vol.)  zerfiele. 

Nun  sei  aber  schon  früher  beachtet  worden,  dass  das,  was 
flo  als  Dampfdicbte  bestimmt  werde,  nicht  die  Dichtigkeit  des 
Dampfes  des  unzersetzten  Körpers  sein  köuue,  sondern  die 
eines  Gemenges  von  Zersetzungsproducten,  in  welche  der  unter- 
suchte Körper  hei  der  Verflüchtigung  zerfalle.  Bineau  habe 
dies  für  das  carbaminsaure  Ammoniumoxyd  geltend  gemacht, 
für  das  Schwefelwasserstoff -Schwefelammonium  und  für  das 
Cjnammomum  als  möglich  "betrachtet.  Gerhardt*)  habe  die 
abnorme  Condensation  auf  8  Vol.,  welche  das  letzte  aus  dem 
Hethjläther,  C,II«0,,  bei  Einwirkung  von  Ciilor  sich  bildende 


hardl  18SI,  p.  lia< 
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Substitutionsprodact,  C^Cl^Oj,  nach  Regnault^s  Bestimmung 
der  Dampfdicbte  zeige,  durch  die  Annahme  erklärt,  es  sdlüer 
nicht  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  Ton  unTerändertem  C4CI1O}, 
sondern  die  eines  Gemenges  von  Chlorkohlenoxrd,  C^CIsOs 
(4  Vol.),  und  Chlorkohlenstoff  bestimmt  worden. 

Ich  habe  hiermit  die  Thatsachen,  so  wie  sie  bereits  damals 
vorlagen  und  wie  sie  von  Kopp  und  Deville  zusammengestellt 
wurden,  mit  ziemlicher  Ausführlichkeit  wiedergegeben.  Welche 
Schlüsse  ziehen  wir  nun  aus  diesen?  Welche  Folgenmgen 
ergeben  sich  für  unsere  Kritik  aus  den  Folgerangen,  welche 
Kopp  und  Deville  in  anderer  Hinsicht  daraus  gezogen  hatten? 

Es  geht  daraus,  wie  mir  scheint,  unwiderleglich  hervor, 
dass  der  Begriff  der  molekularen  Verbindungen  so  wie  er  von 
Kekule  festgestellt  und  verwerthet  wurde,  ein  wesenloser,  der 
thatsächlichen  Begründung  entbehrender  ist  Ein  so  gearteter 
Begriff  kann  unter  keinen  Umständen  einen  wesentlichen  Be- 
standtheil  eines  chemischen  Systems  bilden,  welches  den  An- 
spruch macht,  der  begriffliche  Ausdruck  thatsächlicher  Verhält- 
nisse zu  sein.  Da,  wie  wir  gesehen  haben,  jede,  auch  die 
beständigste,  Verbindung  durch  W^ärme  zersetzt  wird,  da  die 
Verbindungen  in  diesem  Punkte  sich  nur  durch  die  Temperatur- 
grade unterscheiden,  bei  welchen  ihre  Zersetzung  stattfindet,  so 
können  diese  Zersetzungserscheinungen  nicht  ein  Kriterium  dafür 
abgeben,  ob  die  Verbindungen  sogenannte  atomistische  oder 
sogenannte  molekulare  seien,  es  sei  denn  die  modernen  Clie- 
inikcr  dccretiren,  dass  eine  Verbindung,  welche  erst  bei  dieser 
Tenij)cratur  zerfalle,  noch  als  eine  atomistische,  dass  aber  eine 
solche,  die  schon  bei  jener  Temperatur  zersetzt  werde,  nur  als 
eine  molekulare  anzusehen  sei.  Im  Interesse  der  wahren 
Wissenschaft  wäre  zu  wünschen,  dass  dergleichen  geschehe; 
denn  die  Zahl  derer,  die  einen  solchen  Weg  betreten  würden, 
dessen  Ende  so  klar  vorgezeichuct  ist,  würde  selir  gering  sein. 

Körper    wie    das    Chlorammonium,    der   Fünffach  -  Chlor- 
phosphor u.  a.    sind    ofl'enbar    unter    den    Umständen,    unter 
welchen   sie   sich   liilden   und    unter  welchen  sie  zu  existiren 
tennogeni  wohl  charakterisirte  chemische  Verbindungen.     Es 
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Bt  nun  geradezu  absurd,  class  man  einer  Verbindung,  der  die 
Jedingungen  ihrer  Existenz  genommen  sind,  die  also  aufhört 
iu  existireu,  auch  dann  den  Anspruch,  eine  Verbindung  zu 
«in,  beatreitet,  wenn  die  Bedingungen  ihrer  Existenz  gegeben 
lind, 

Was  molekulare,  was  atomistische  Verbindungen  sind,  diese 
Trage  ist  wahrscheinlich  nur  dann  zu  beantworten ,  wenn  wir 
die  Bedingungen,  unter  welchen  Verbindungen  erzeugt  und 
lersetzt  werden,  genau  kennen.  Aber  geraile  dann,  glaube  ich, 
Verden  wir  solche  Unterschiede  überhaupt  nicht  mehr  machen, 
äenn  die  Natur  beobachtet  bei  ibron  Bildungen  keine  Grenzen; 
BO  fehlt  z.  B.  in  der  Entwickelung  des  anorganischen  zum 
organischen,  in  der  Umbildung  der  Ptianze  zum  Thier  die 
Grenze;  und  wenn  der  mcnschlicbe  Verstand  eine  Grenze  ge- 
setzt hatte,  da  stellte  es  sich  später  allemal  heraus,  dass  dies 
nur  die  Grenze  des  damaligen  Verstandes  gewesen  ist  Dies 
■wiederum  auf  unsere  Untersuchung  bezogen,  würde  besagen, 
clas3  die  Unterscheidung  atomistischer  und  molekularer  Ver- 
bindungen   nur   in  dem  Verstände    der  Typiker    ihren  Grund 


Nachschrift. 

Bu  bieher  war  tlaa  Heft  III  im  September  18T9  gedieben.  Ton  Aa 
1,1}  wandte  ioh  mich  erheDn tu üie theo retisiiLen  Btudieo  zu:  der  Gang  meinor 
Untanuchiuigeu  frihrle  miub  mit  Notliweailigheit  darHuf.  £rat  im  Jsbre 
ISSi  nahm  icb  die  vorliegende  Aibuit  wieder  in  AngriiT  und  Tnbi't«  eie 
ohna  UnterbrecbuDg  m  Ende.  Zu  dein  Viirs  teil  enden  i«t,  ausser  einigen 
AnmeTkitng^n,  oii^lita  Keues  hinzugekii Dirnen  und  nicbta  Wesenüicbes  ver- 
ftndert  worden. 

leb  batle  ilas  Vergnügen  mich  zu  überzeugen ,  daas  die  Friocipieii 
eJDsr  exacten  UrlcenntniiBlIieorie  identlscli  sind  mit.  denjenigen,  welche 
ich  bei  der  Prüfung;  der  Heaullate  der  modernen  Cbeniie  iu  Anwendung 
gebr»c1it  bnttc. 

Unter  einer  exacten  ErlienntniMtheorie  verstehe  ich  aber  eine  «olche, 
welolie  ihre  Principien  von  wirklichen  Leistungen,  von  wiBKenticliaA.licben 
£rkenutniisen  und  oiclit  von  rein  Rpeculaiiven  liegriffMliuhlungen  ab- 
titraliirt.  Denn  letülere  verlmll^u  sich  zu  den  methodiaob  erbrachte!) 
Begriffen    der   Naturfuncher    gerade    wie   —   um   dei   genUl«!)   KakUP 
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trefTendefl  Wort  zu  gebrauchen  —  Muskelkrämpfe  sa  einer  imtiondl  ge- 
leiteteu  Gymnastik  *). 

Von  diesem  Oesicbtspunkte  ans  Glaube  ich  mir  den  apecnlatiTen  £r 
kenutnisstbeoretikern  Koibe's  Abbandlangen  sn  eifrigem  Stodinm  za 
empfelilen.  Aus  diesen  können  jene  lernen,  dasa  »lynthetiMhe  Erkennt- 
nisse a  priori'  denn  doch  einen  ganz  anderen  Unpmng  haben,  als  ihnen 
Kant  zuschrieb.  Kolbe  ist  nämlich  der  erste  Chemiker,  dem  wir  eine 
grosse  Reihe  solcher  asynthetischer  Erkenntnisse  a  priori*  verdanken.  Und 
dass  hierbei  Kolbe  von  anderen  Beflezionen  geleitet  wnrde,  als  rein  sMlh 
lichen,  wird  Niemand  entschiedener  verneinen,  als  Kolbe  selbst.  Ich 
hotfe,  dass  es  mir  gelangen  ist,  in  dem  Nachfolgenden  die  naturwissen- 
schaftliche Auffassung  von  der  Entstehung  , synthetischer  Erkenntnisn 
a  priori"  dem  vorurtheilsfreien  Leser  zu  vermittln.  Ich  war  bemäht,  des 
erkenntnisstheoretischen  Charakter  meiner  Untersuchangen  etwas  stiriUr 
zu  betonen  als  bisher. 


*)  Es  ist  hier  der  Ort,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  aoeh 
Trendelenburg  zu  wiederholten  Malen  erklärt  hat,  es  gebe  keine 
Philosophie,  so  lange  keine  Einzelwissenscbaften  existiren.  VeigL  Carl 
Göring,  System  der  kritischen  Philosophie,  IL  Theil,  8.  4. 


per  natürliche  Z< 


[hang  der  orgauisehen  mit  den  uüorganiBthen 
Verbinduagen. 


In  dem  vierten  und  fünften  Gupitel  haben  wir  die  moderne 
Sichtung  bis  zu  der  Phase  verfolgt,  in  welcher  sie,  gedrängt  von 
den  sich  häufenden  Thataachen,  zur  Aufstellung  sogenannter  mul- 
tipler und  gemischter  Typen  schritt.  Ihrem  Gegenstande  ge- 
mäss hat  bei  der  Darstellung  mehr  der  liritiker  als  der  Histo- 
riker das  Wort  geführt.  Nun  ist  Kritik  nicht  gerade  das,  was 
man  in  unserer  Zeit  mit  Vorliebe  pflegt  und  liest;  die  Mehr- 
cahl  hat  sich  gewöhnt,  unsere  wissenschaftlichen  Errungen- 
schaften, ja  unsere  gesammten  Verhältnisse  in  so  günstigem 
Lichte  zu  betrachten,  dass  sie  kritischen  Darlegungen  fast  mit 
Widerwillen  folgt.  Kritisch  verhält  man  sich  heute  fast  nur 
gegen  das,  was  längst  in  unserem  Kücken  liegt;  denn  hier 
erweckt  die  Kritik  das  wohlthuende  üefüh!  von  unserer  Ueber- 
legenheit,  hier  beweist  sie  uns,  dass  wir  es  gar  so  weit  gebracht 
baben.  An  dieses  Gefühl  appellirt  die  moderne  Geschichts- 
Bcbrcibung,  wenn  sie  sich  zur  Gegenwart  wendet,  und  dies 
macht  sie  auch  so  populär.  Wenn  sich  nun  unter  meinen  Lesern 
4uch  solche  befinden,  die  des  Kritikers  überdrüssig  gewnrdeu 
sind,  die  an  Stelle  seiner  Sonde  und  Lupe  den  breiten  Pinsel 
■des  von  seinem  Oegenstundo  crfiitlteu  Historikers  sehen  wollen, 
■der  nur  ab  und  zu  —  und  sei  es  auch  nur  der  Gesammt- 
iFirining  wogen,  deswegen,   um   den   eigentlichen   tiogeustand 
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anschaulicher  liervortretcn  zu  lassen  —  einige  dunkle  Lichter 
einschiebt,  so  hoffe  ich  jene  in  diesem  Capitel  einigermaassen  zu- 
frieden zu  stellen.  Ich  habe  hier  nämlich  den  Inhalt  einer 
Abhandlung  darzulegen,  welche  für  die  Entwickelang  der 
Cliemie  von  fundamentaler  Bedeutung  ist;  sie  hat  Kolbe  znm 
Verfasser  und  ist  betitelt:  „Ueber  den  natürlichen  Zusammen- 
hang der  organischen  mit  den  unorganischen  Verbindungen, 
die  wissenschaftliche  Grundlage  zu  einer  naturgemässen  Classi- 
fication der  organischen  chemischen  Körper*).** 

Was  Kolbe  gleich  beim  Beginn  seiner  wissenschaftlichen 
Laufbahn  von  den  Trägern  der  modernen  Richtung  —  damals 
von  Dumas,  Laurent  und  Gerhardt  —  sehr  vortheilhaft 
unterschied,  das  ist  sein  historischer  Sinn.  Diesem  verdankt  er 
zu  einem  ansehnlichen  Theile  seine  Erfolge,  dieser  bewahrte 
ihn  vor  den  Abwegen  der  modernen  Chemie.  Ganz  im  Gegen- 
satze zu  jener  irreführenden  Originalitätssucht,  die  fortwährend 
neue  Bahnen  eröffnen  will,  thatsächlich  aber  in  Sackgassen 
sich  festfahrt,  hat  Kolbe  immer  an  das  Bestehende  angeknüpft; 
die  Ideen  der  Altmeister  der  Chemie,  die  Ideen  eines  Berie- 
lius,  Liebig  und  Bunsen  sind  es,  die  den  Ausgangspunkt 
seiner  Forschung  bilden;  so  ist  er,  einem  Baume  vergleichbar,  der 
sich  erst  in  der  mütterlichen  Erde  bewurzelt,  um  dann  Blätter, 
Blüthen  und  Früchte  anzusetzen,  zur  selbständigen  Produc- 
tion  gekommen,  so  ist  er,  vielleicht  im  Anfange  etwas  lang- 
samer als  Andere,  originell  geworden. 

Diesem  seinem  historischen  Sinne  ist  Kolbe  bis  zur 
Stunde  treu  geblieben;  von  ihm  giebt  er  auch  Zeugniss  in  der 
uns  vorliegenden  Abhandlung.  Lieb  ig  habe  zuerst  in  seiner 
berühmten  Abhandlung  über  den  chemischen  Process  der 
Respiration**)  die  einfachen  Relationen  dargelegt,  in  welchen 
die  Kohlensäure  zu  den  allgemeinen  chemischen  Pflanzenstoffen, 
wie  Stärke,  Zucker,  Gummi,  die  Pflanzensäure  u.  s.  w.  stehe; 


*)  Ann.  d.  Chem.  Bd.  113,  S.  29:t,  1860.    Das  chemische  Laboratorium 
d«r  Universität  Marburg  und  die  seit  1859  darin  ausgeführten  chemischen 
Untersuchungen  von  II.  Kolbe,  S.  112,  Vi c weg  186r». 
**)  Ann.  d.  Chem.  Bd.  58,  8.  335. 
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man  könne  sich  dieselben  geradezu  durch  Eintritt  von  Wasaer- 
Btofl"  an  die  Stelle  eben  so  vieler  aus  einem  Complex  von 
mehreren  Kohlensäureatonien  eliminirter  Sauerstoffatome  ent- 
fit&nden  vorstellen. 

„Denken  wir  uns",  sagt  Liebig,  „dass  aller  Sauerstoff 
inner-  und  ausserhalb  des  Radicals  der  Kohlensäure  ersetzt 
sei  durch  WasserstolF,  so  haben  wir  eine  der  Kohlensäure 
analöge  KüblenwasserstoftVerbindung ,  so  wie  sie  wirklich  in 
dem  Grubengase  existirt."  „In  dieser  Weise  kann  z,  B.  die 
Ameisensäure  betrachtet  werden  als  Kohlensäure,  in  deren 
Hadical  die  Hälfte  Sauerstoff  durch  Wasserstoff  ersetzt  worden 
ist.  Nicht  min<ler  einfach  stellt  sich  unter  diesem  Gesichte- 
punkte  die  Zusammensetzung  der  am  häutigsteu  vorkommenden 
organischen  Säuren  der  Weinsäure,  Citrunensäuro,  Aepfelsäure 
und  I^igsäure  dar." 

„Unter  den  neutralen  Stoffen  des  Pflanzenreichs  steht 
der  trockene  Traubenzucker  in  seiner  Zusammensetzung  der 
Kohlensäure  am  nächsten,  wiewohl  die  Art  und  Weise  der 
Anordnung  seiner  Elemente  nach  seinem  chemischen  Verhalten 
vurschieden  sein  muss.  In  dem  eigenthümlichen  Process,  den 
.man  mit  Gährung  bezeichnet,  trennt  sich  von  den  Elementen 
des  Traubenzuckers  eine  gewisse  Menge  Kohlensäure;  es  ist 
klar,  dass  das  andere  Product  der  Gährung,  der  Alkohol, 
wieder  einen  Repräsentanten  der  Kohlensäure  darstellen  muss. 
In  der  Thnt  enthält  der  Alkohol  die  nämliche  An2ahl  von 
Elementen,  wie  die  Kohlensäure. 

KolileHMure  Alkohol 

Im  Anschlüsse  an  diese  Ideen  Liebig's  hat  Kolbe  im 
Jahre  1855  auf  Grund  theoretischer  Untersuchungen  zuerst  die 
Vermuthung  ausgesprochen*),  dass  die  Essigsäure  Methyl- 
kohlensäure, d.  i.  Kohlensäure  sei,  welche  für  ein  Atom  Sauere 


*)  üaiidwi^rti^rbuch  der  Chemie  von 
Art.  BmUcaIb,  Bd.  VI,  8.  807. 

Bin,  EnlwlEktluDB  der  modinun  Clidnig. 
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stoiF  ein  Atom  Methyl  enthalte,  und  dasa  in  ähnlicher  Weise 
auch  die  Acetone  von  der  Kohlensäure  abzuleiten  seien.  Fast 
gleichzeitig  hat  Piria"")  ähnliche  Ideen  über  die  Constitution 
der  Benzoesäure,  des  Benzoesäure-Acetons  und  -Aldehyds  Ter- 
öü'cntlicht.  Eine  weitere  Ausfuhrung  erfuhren  diese  Ideen 
durch  K  o  1  b  e  in  einer  Abhandlung  **),  die  wir  bereits  (S.  61, 62) 
kennen  gelernt  haben.  Eine  mächtige  Stütze  erhielten  die 
dort  entwickelten  Ansichten  durch  Wanklyn,  dem  es  gelang, 
Kohlensäure  in  Propionsäure  überzufuhren,  ganz  so,  wie  es  die 
theoretischen  Voraussetzungen  Kolbens  und  Frankland's 
erwarten  Hessen.  Beide  waren  damals  ebenfalls  beschäftigt, 
den  experimentellen  Beweis  für  ihre  Voraussetzungen  zu  er- 
bringen. Sie  waren  der  Ansicht,  dass  es  gelingen  werde,  die 
Kohlensäure  und  das  Ghlorkohlenoxyd  durch  geeignete  Behand- 
lung mit  Zinkmethyl  in  Essigsäure  und  Aceton  zu  verwandeb, 
und  in  gleicher  Weise  auch  im  Schwefelkohlenstoff  und  Ghlor- 
kohlenstoff  Schwefel  beziehentlich  Chlor  durch  Alkoholradicale 
zu  ersetzen.  Sie  hatten  sich  in  die  Versuche  getheilt.  Frank- 
land übernahm  es,  den  Schwefelkohlenstoff  und  Chlorkohlen- 
stoff, Kolbe  die  Kohlensäure  und  das  Chlorkohlenoxyd  in 
jener  Richtung  zu  prüfen.  Während  sie  noch  mit  diesen 
Untersuchungen  beschäftigt  und  dieselben  zum  Theil  dem  Ab- 
schlüsse nahe  waren,  erschien  Wanklyn's  Mittheilung***). 
Wanklyn  hatte  die  Synthese  der  Propionsäure  durch  Ein- 
wirkung von  Kohlensäure  auf  Aethylnatrium  ausgeführt  f). 

Um  nun  den  Ucbcrgang  der  unorganischen  Verbindun- 
gen zu  den  organischen  darzulegen,  geht  Kolbe  von  dem 
hypothetischen  Kohlensäurehydrat  aus,  dem  er  die  Formel 
2110,0.2  04  beilegt.  Zwei  Atome  Sauerstoff  in  G2O4  werden  iils 
extniradical  betrachtet.  Diese  extraradicalen  Sauerstoffatome 
bedingen  die  Lasicität  der  Kohlensäure.  „Denn  es  ist  evident^ 
sagt  Kolbe,  „dass  die  Sättigungscapacität  der  Sauerstoffsäuren 

*)  Ann.  (1.  Chem.  Bd.  100,  S.  104. 
*♦)  Ann.  (1.  Chem.  Bd.  101,  S.  257. 
***)  Das  clieiniscbe  Laboratorium  der  Universität  Marburg  etc.  8.  33,  34. 
t)  Ann.  d.  Cbem.  Bd.  107,  S.  125. 
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ihhängig  ist  von  der  Anzahl  der  Siiuerstoffatome ,  welche 
lusserhalb  der  betrefTeuden  Radicale  stehen,  dass  demnach  die 
^uerstofisUuren  von  den  einsäurigen  Basen  stets  ebenso  viele 
Ltome  zur  Neutralisatioij  in  Anspruch  nehmen,  als  sie  selbst 
iauerstofiatomc  ausserhalb  des  Iladicales  enthalten."  Demnach 
Bt  die  Kohlensäure  zweibasiscli  und  ihre  Bibasicitat  wird  ausser- 
lem  noch  durch  die  zwei  links  stehenden  WasserÜquivalente 
tusgedrückt.  Wer  mit  den  Grundsätzen  der  elektrochemischen 
Theorie  vertraut  ist,  der  weiss,  dass  dieses  Wasser  basischer, 
Iso  elektropositiver  Natur  ist;  es  ist  nicht  die  Ursache, 
Ondem  die  Folge  der  Basicitiit;  die  Ursache  der  Basicität 
End  allein  die  extraradicalen  Saucrstoffatnrae.  Kolbe  betont 
Se  elektropüsitivo  Natur  des  Wassers  ganz  scharf;  er  sagt: 
iWie  schon  Bd.  101,  S.  263  der  Ann.  d.  Chem,  bemerkt,  ziehe 
es  der  besseren  Uebersichtlicb  keit  wegen  vor,  die  Symbole 
ler  den  Sauerstoff  und  überhaupt  die  die  negativen  Glieder 
iner  unorganischeu  Verbindung  substituirenden  positiven  Ele- 
lente,  wie  Wasserstoff,  Methyl  u.  s.  w.  zur  Linken  des  Zeichens 
ir  das  lladical  der  primären  Verbindung  zu  setzen,  wodurch 
ene  Formeln  nachstehende  Form  annehmen: 

2H0.C,0t  UO.IIG3O,  HO.HaCO 

Eoblensäura  AmeisvQitäiiire  Hetbj'loxydlijdrat." 

Diese  Annahme  ist,  wie  man  sieht,  ihrer  Grundlage  nach 
anz  klar  und  logisch  und  in  ihrer  Entfaltung,  wie  wir  sehen 
lerden,  vollkommea  conseiiuent  *J.     Wird  nun  in  der  Kohlen- 

*)  Trotzdi^m  M  sie  vou  Ladenburg  miMverat&nileii  worden;  ditser 
kt  die  kleine  Schwäche,  Kotbe  gern  ml esia verstehen ,  ond  bo  bat  er 
eh  such  in  »eiuer  liierauf  besüglichen  Dantellung  nicht  enthalten  künnen, 
lolba  einige  kleine  Versebeu  vonrnrecbnen.  Kun  haben  aber  diese  Ver- 
diMi  ibreu  tTreprung  nUvia  iq  der  flüchtigen  Anlfhssting  Ladenbur^t's. 
1  idner  RntwickeluiiB«EeKohichte  der  Clieuile  (S.  2iä)  sngt  er:  .Kolbe 
iliMiibt  die  KobletiBäure  0,0,  und  leitet  von  dienem  Anhydrid  scbeinbar 
ia  orgMiisrheu  Vetbiudungen  wie  Säuren,  AldHhyile,  Acetone.  Älcoliole  eto. 
Ich  enge  „ecbeinbar',  denn  iah  werde  nachher  zeigen,  dais  dem  nicht 
ferner:  „Pasat  man  die  Ableitang  Kolbe'g  näher  ins  Au);e,  so 
erkennen,  dass  sein  Verfahren  nicht  vollständig  gerechtfertigt 
Tertrelung  eines  Saiiarslotfatoms  der  Kohlennünra  durch 
entateht  HC^O,,  und   nicht  Ameiaensäure.     Kolba   hat  eben 


116  Die  Constitution  der 

säure  eines  der  zwei  extraradicalen  Sauerstoffittome  gegen  ob 
Atom  WasserstofF  ausgetauscht,  so  resultirt  die  Ameisensäure. 
Da  jedes  der  beiden  extraradicalen  Sauerstoffatome  ein  Aeqm- 
valent  basischen  Wassers  mit  sich  fuhrt,  so  ist  klar,  dass  die 
Ameisensäure  nur  noch  einbasisch  sein  kann. 

Kolilensäure  Aine»en8äure. 

Diese  Theorie  von  der  Constitution  der  Kohlensaure  üb»- 
trägt  Kolbe  auch  auf  die  der  übrigen  anorganischen  Sänm; 
so  ist  die  Salpetersäure  einbasisch,  weil  sie  das  Monoxyd  des 
sauerstoffhaltigen  Radicals:  NO4  ist,  die  Schwefelsäure  zwei- 
basisch, weil  sie  zwei  Atome  Sauerstoff  mit  dem  Radical  SfO« 
verbunden  enthält,  und  die  Phosphorsäure  dreibasisch,  weil  tob 
den  fünf  Sauerstoffatomen  bloss  zwei  dem  Radical  angehören. 
Die  dreibasische  Phosphorsäure  wird  zur  zwei -und  einbasischen 
dadurch,  dass  von  den  drei  gleichwerthigen  Sauerstoffatomen, 
die  bei  jener  ausserhalb  des  Radicals  stehen,  eins  resp.  zwei  in 
das  Radical  eintreten,  damit  neue  sauerstoffreichere  Radicsk 
bildend : 

3HÜ  .  [P0.2]03    .    .    .    dreibasische  Phosphorsäure 

2II0  .  [P():i]Oj    .    .    .    zweibasische  Phosphorsäure 

H  0  .  [P  O4]  0     .    .    .    einbasische  Phosphorsäure. 


von  den  Dualisten  den  MiRsbraucli  übernommen,  HO  bald  hinznzafageB. 
bald  wegzulassen."  Diepe  Kritik  Ladenburg's  ist  um  so anbegreiflicber. 
als  er  gleich  unmittelbar  nachher  die  Theorie  Kolbe* 8  so  entwickelt,  wie 
sie  dieser  dargelegt  hat.  Bei  der  einfachen,  klaren  Ausdrucks  weise,  die 
Kolbe  eigenthümlich  ist,  gehört  gar  keine  besondere  Kunst  dazu,  ihn  zo 
verstehen,  freilich  darf  man  dabei  nicht  andere  Dinge  im  Kopfe  haben; 
das  Missverständuifs  Laden  burg's  ist,  wie  mir  scheint,  dadurch  ent- 
standen, dass  die  Principien  der  Wasserstoff  säuren  tlieorie  sich  mit  deoeo 
der  dualistischen  in  seinen  Vorstellungen  verschmolzen. 

Ich  meine,  dass  es  nicht  klug  gehandelt  ist,  solche  Kritik  wie  Laden- 
burg  zu  üben,  dass  man  damit  nichts  erreicht,  sondern  vielmehr  eine 
unfreiwillige  Illustration  der  Schiller 'sehen  Vei*se  liefert: 

„Jahre  lang  bildet  der  Meister  und  kann  sich  ninmier  genug  thao; 

Dem  genialen  Geschlecht  wird  es  im  Traume  bescheert. 

Was  sie  gestern  gelernt,  das  wollen  sie  heute  schon  lehren; 

Ach,  was  haben  die  Herren  doch  für  ein  kurzes  Gedärm.* 
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Die  Umwandlung  einer  mehrbasisclien  Siiure  in  eine  von 
geringerer  Sättigungscapacität  könne  noch  auf  andere  Weise 
geschehen.     Man  sehe  eine  Verminderung  der  Sättigungscapa- 
cität  stets  dann  erfolgen,   wenn    eins  oder  mehrere  von  den 
ausser  dem  Radicale  befindlichen  öauerstuflatomen  durch  hete- 
rogene Elemente   ersetzt   werden.     Das  hoste  Beispiel  liefere 
liierzu  wiederum  die   Phosphoi-säure.     Durch  Austausch  eines 
oder  zweier  Saucrstoffatome  gegen  eben  so  viele  Atome  Wasser- 
•wtoS  wird   die   dreibaaisclie   l'hosphorsäure   zur   zweihasischen 
sogenannten  phosphorigen  Säure,  resp.  zur  einbasischen  soge- 
nannten unterpliosphorigen  Säure: 
8  HO.         [['Oj]03     .     .     dreibasische  Phosphorsäure 
2H0  .  H     [POjJOj     ,    .     zweibasische  Hydrophospbor säure 
(phosphorige  Säure) 
HO  .  Hj   [POa]0.     .     .     einbasische  DibydropboBphoraäure 
(unterphosphorige  Säure). 
In    der    nämlichen    Weise    werde   aus    der   zweibasischen 
Bcliwefelsäure    die    einbasische    Methylschwefelsäure,    Phenjl- 
ftchwefelsäure  u.  s.  v.: 

2 HO.  [SjO^jO,   .     .     Schwefelsäure 

HO.(C,H,)   [SjOijo     .    .    Methylschwefelsäure 
HO  .  {Ci,Hs)[S,0,]0     .    .     Phenylschwefelsäure, 
Tind  80  sehe  mau  die  zweib^ische  Kohlensäure  durch  gleiche 
1?rsache  in  die  einbasische  Ameisensäure,  Essigsäure  u.  s.  w. 
Übergehen : 

2H0.  [C,0,]Oj     .    .     .     Kohlensäure 

HO.  n  [CjO,]0.  .  .  .  Ameisensäure 
HO.(C,H,)[C,0,]0  .  .  .  .  Essigsäure 
Erstrecke  sich  die  Substitution  auch  auf  das  zweite  Sauer- 
Stoffatom,  so  erlischt  die  Basicität,  Die  rosultireuden  Verbin- 
dungen, die  Aldehyde  und  Acetone,  vereinigen  sich  mit  Basen 
nicht  mehr  zu  Salzen.  Es  trete  aber  in  ihnen  nun  ein  schwach 
basischer  Charakter  zu  Tage,  erkeuubar  an  der  Fähigkeit,  sich 
mit  sauem  scbwetligsauern  Alkalien  zu  neutralen  Vorbindungen 
XU  vereinigen.    Unzweifelhaft  inäuiiien  hierauf  die  beiden  dem 
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Radical  angehörenden  Sauerstofiatome,  welche  niin  mehr  nach 
aussen  treten. 

Werde  durch  weiter  fortschreitende  Substitation  auch  eins 
von  diesen  l>eiden  Sauerstoffatomen  gegen  WasserstoflF  aasge- 
tauscht, so  dass  von  den  ursprünglichen  vier  Sauerstoffatomen 
der  Kohlensäure  im  Ganzen  drei  durch  drei  Wasserstofiiatome 
substituirt  sind,  so  trete  das  übrig  bleibende  Sauerstoffatom  ganz 
aus  dem  Radicale  heraus  und  man  habe  nun  das  Monooxrd 
eines  neuen  einatomigen  Radicals,  des  Methyls:  H^Cf,  welches 
sich  dem  Wasserstoff  selbst  ganz  analog  verhalte.  Werde 
schliesslich  auch  noch  das  vierte  Sauerstoffatom  der  Kohlen- 
säure durch  Wasserstoff  substituirt,  so  resultire  das  Grubengas^ 
welches  man  demgemäss  auch  als  die  Wasserstoffverbindong 
des  Methyls  betrachten  könne.  Die  verschiedenen  Phasen  jener 
Substitution  erhielten  durch  folgende  Formeln  den  geeigneten 
Ausdruck: 

2H0  .         [C,0:,]0, Kohlensäure 

110  .  H    LCsO,]0 Ameisensäure 

II2   [CjOa] Noch  unbekanntes  Aldehyd*) 

HO  .  II,  Cjü Methyloxydhydrat 

ll^Ca  oder  (HaC,)!!  Grubengas. 

So  gelangen  wir,  von  der  Kohlensäure  aufsteigend,  weiter 
zu  den  Säuren,  Aldehyden,  Acetonen,  Alkoholen  und  Kohlen- 
wasserstoffen höherer  Ordnung  dadurch,  dass  wir  zunächst 
Methyl  statt  des  Wasserstoffs  in  ihre  Zusammensetzung  ein- 
führen. Beschränke  sich  diese  Substitution  bloss  auf  ein  Atom 
Sauerstoff,  so  resultire  die  Essigsäure,  erstrecke  sie  sich  auch 
auf  das  zweite  Atom,  so  entstehe  Aceton: 

2H0  .  (CaOjJOa  .  .  .  Kohlensäure 

HO  .  (C,Il3)[Ca02]0    .  .  .  Essigsäure 

(^'Jj'JL^iO,,]    ....  Aceton. 

*)  Jetzt  entdeckt  und  als  Formaldehyd  beschrieben ;  seine  Neigung  «icb 
zu  polymerisiren,  verhinderte  aber  bis  jetzt  seine  Beindarstellung.  VerpL 
Kolbe,  Kurzes  Lehrbuch  der  organischen  Chemie,  8.  186,  Vieweg  1083. 


^ 
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SuiisUtuiren  wir  in  der  Kohlensäure,  nacltdcm  ilas  erste 
Saaerstoffatoin  darcli  Methyl  ersetzt  ist,  das  zweite,  dritte  und 
Tierte  Sauerstoffatom  durcli  eben  so  viele  W asser stoffatom e ,  so 
haben  wir  die  Verbindungen: 


CJI, 
H 


[C,0,].  .  .  .  Aldebyd 


HO  .  C,H,  j  (,^Q Aethylalkohol 


.  AetliylwasserstofF. 


H,  1  ^' 

Schiebe  inan  wiederum  auf  die  uämliclie  Weise  Actliyl  in 
le  ZuHammensotzung  der  Kohlensäure,  und  fahre  eo  fort,  duiiih 
ie  Alkoholradicale  und  Wasserstoff  die  einzelnen  SauerstöET- 
ttomc  der  Kohlensäure  zu  suhstituiren,  so  entwickle  sich  aus 
dieser  letzteren  auf  einfache  Weise  die  ganze  Reihe  der  fetten 
Säuren  nebst  zugehorendcn  Aldehyden,  Acetonen,  Alkoholen 
und  Kohlenwasserstoffen,  und  es  befestige  sich  die  Hoffnung, 
dasB  es  gelingen  werde,  von  jenen  Verbindungen  noch  weiter 
blnaufxu steigen  zur  künstlichen  Darstellung  von  ätärke,  Uuniuii, 
Zacker  und  anderen  l'flanzenstoffen. 

Fasse  man  diese  Formeln  ins  Auge,  durchweiche  die  ratio- 
nelle Zusammensetzung  der  Essigsäure,  des  zugeliÖrenden 
Aldehyds  und  Alkohols  ausgedrückt  werde,  so  verstehe  mau  auf 
den  ersten  Blick,  wie  es  komme,  dass  von  den  fünf  Wasserstoff- 
atomen im  Aethyloxyd  des  Alkohols  hei  der  Oxydation  des 
letzteren  nur  zwei  Atome  Wasserstoff  und  dass  beim  Aldeliyd 
nur  ein  Atom  Wasserstoff  suhstituirt  werden.  „Es  sind  eben 
die  selbstständig  in  dem  Alkohol  und  Aldehyd  stehenden 
W  asser  Stoffatom  e ,  welche  den  oxydirenden  Einflüssen  unter- 
liegen, und  die  sich  dem  Sauerstoff  als  viel  leicliter  zugängliche 
Angriffspunkte  darbieten,  als  die  übrigen  im  Methylradtcal 
fester  gebundenen  Wassei'stoffatome." 

Diese  scharfsinnigen  Induetionen  hofähigton  Kolbe  den 
Weg  der  Deduetion  zu  betreten,  und  er  erhielt  auf  diesem  Er- 

B,  wie  sie  vor  ihm  kein  anderer  Chemiker  aufzuweisen  bat 
Von  ganz  hervorragender  Seite,  so  insbesondere  von  dem  uner- 
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reicbteu  Logiker  der  Naturwissenschaften  Stuart  Mill,  wird 
die  Meinung  vertreten,  —  und  sie  ist,  insoweit  sie  Mill  durch 
Thatsachen  belegt  hat*),  ganz  berechtigt  —  das»  die  Clif^mie 
dermalen  noch  keiner  deductiven  Behandlung  zugänglich  ittf 
Man  hat  weiter  aus  diesem  Umstände  den  Schluss  ziehen 
dürfen  geglnubt,  —  und  den  Scldnss  hat  unter  Anderen  der  geist- 
volle Gcschichtsschreibüf  der  Civilisation  in  Engtand,  Henrj 
Buckle**)  gezogen,  —  dass  die  Chemie  deswegen  überhAiipl 
keine  WissenBcbaft  Bei;  aus  demselben  Grunde  hat  Kant,  üi 
eine  Wissenschaft  nur  in  so  weit  als  solche  gelten   lässt,  ab 


•)  ,Die  cheniiBCbe  Verbiailnng  Eweier  Snbatanzaii''  —  a»gt  Hill 
, bringt  bekauutlkh  eine  dritt«  BalMtaai  hervor,  deren  Eigemioliaftra  M 
ÜHueD  der  eiuzelaea  Substanzen  oder  auch  beider 
gänzlich  verscliieden  sind.  Keine  einzige  dar  EigeuKshafKo  von  San 
und  ■Wasserstoff  ist  in  ihrer  Verbindung,  dem  Wksur  bun«rkbM-. 
Ghaschmacb  des  BleiEUcker»  ist  nicht  die  Summe  der  Gi>aditiiacke  i 
Bestand tlieile,  der  EeKigeäare  und  des  Bleioiydes,  nnd  die  Färb«  dat  bl 
Vitriolx  ist  niclit  eine  Mischung  der  Farben  vonSohwefblsänre  and  Kapllb 
Bies  erlilärt,  warum  die  Uectaanik  eine  dedoctive  oder  demonitrMilt 
Wissenschaft  ist,  und  die  Chemie  nicht  ...-,  bei  den  N'Aturersi.'.heiDnngci^ 
die  der  besondere  OegeaKtaud  der  Chemie  sind,  hörau  die  meisten  Glsldi- 
förmigkeiten,  nach  deneo  sich  die  Ursachen  ricbteu,  so  lange  i 
lind,  Auf.  wenn  sie  vereinigt  sind ,  und  nir  trind  nicht  im  Stande,  «enif- 
stem  nicht  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft,  vorauaim 
welches  Resultat  ans  einer  neneu  Combioation  folgen  wird,  wenn  i 
Diuht  durch  das  speoiflsohe  Experiment  vei-snclit  haben.'  Stuart  Hilt, 
geleitet  von  seinen  richtigen,  umfassenden  erteuntuisstheoretiBchBn  Piiii 
cipien,  deren  letzt«  and  allgemeinste  Element«  er  aber  nicht  lu  entwi  '  "^^ 
unternahm,  kommt  nicht  wie  Kant  dazu,  den  wissenschaftlichen  Chat 
der  Chemie  in  Abrede  zu  stellen ;  er  sieht  vielmehr  die  H^iictakeU  v 
kommen  ein,  dass  jene  die  höchste  Stufe  der  Forschung,  dia  DadnetÜH^ 
erreiche.  ,E»  giabt"  —  angt  er  ^  .keinen  Oroud,  ura  an  der  HAglicbkai^ 
die  Chemie  und  Physiologie  in  die  Beihe  der  deductiven  WisaeaschafM^ 
IQ  erheben,  zu  zweifeln ;  denu  obgleich  es  unmöglich  i 
und  {ibysiologischeu  Wahrheiten  aus  den  Gesetzen  der  einfachen  KStftt 
oder  elemenlaren  Agentien  abzuleiten,  so  klinnen  sie  doch  «Hhrscheitilicfc 
von  Gesetzen  abgeleitet  werden,  welclie  aoAingen,  w«un  diese  t 
Ägentien  in  eine  mÄssige  Anüahl  von  nicht  salir  oomplexeu  Verbiadnni« 
i;asammeD gebracht  werden.*  (System  dtr  deductiven  und  inductivenliOgikF 
übaHragen  vod  J.  Schiet)  IMÜ,  1.  Theü,  S.  i3T. 

Wäre  Mill  mit  den  ReealtAt«n  der  Kolbe'scheu  Funchung  b 
gewesen,  so  wurde  vr  zweifellos  erkanni  liaben,  dang  dauiit der glijcUicbrte    1 
Allf^ulg  eiupr  deductiven  BehaudluDg  der  Chemie  gemacht  ii 

**)   BuekU,    .Geschichte  der  Civilisation  in  England',  Bd.  n,  S.  «!'- 
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Mathematik  darin  auzutreffen  ist,  der  Chemie  den  Charakter 
iner  Wissenschaft  abgesprochen.  Wir  haben  früher  gesehen, 
tass  selbst  ein  Chemiker,  Kekule,  den  ganzlichen  Mangel  exact 
rissenschaftlicher  Principien  bekannte.  Dort  (S,  74—80)  habe 
bh  es  für  nothwendig  gehalten,  diese  vollständig  unbegründete 
l&sicht  zu  vriderlegen.  Es  wäre  nicht  allzu  schwer,  zu  zeigen, 
las3  die  .\nsiclit  Buckle's  ^vie  die  Kant 's  in  gleicher  Weise 
mbegrundct  ist.  Wenn  ich  aber  in  Bezug  auf  die  Ansicht 
tant's  den  Beweis  antreten  wollte,  so  müsste  ich  eine  Dar- 
b^ng  und  Kritik  von  dessen  idealistischer  Erkenntnisstlieoria 
rorausschicken  und  das  ergäbe  eine  Abhandlung,  die  nicht 
lehr  in  den  Rahmen  dieser  Schrift  passen  würde.  Ich  muss 
aich  deshalb  mit  der  Behauptung  begnügen,  dass  die  Ansicht 
Eant's  Yon  dem  unwissenschafllichen  Charakter  der  Chemie 
iur  eine  Folge  seiner  falschen  aprioristiachen  Erkenntnisstheorie 
it;  ich  bin  aber  erbötig,  den  Beweis  zu  führen,  wenn  mir  jene 
on  einem  der  so  zahlreichen  und  so  zuversichtlich  auftreten- 
[en  „Neukantianeni"  mit  nur  einigerraaassen  plausibcln  Grün- 
«n  sollte  bestritten  werden. 

Mit  Mill  bin  ich  überzeugt,  dass  die  Deduction  unwidor- 
bflich  bestimmt  ist,  den  Gang  der  wissenschaftlichen  ünter- 
nchung  von  nun  an  zu  beherrschen.  Friedlich  und  allmählich 
eben  wir  auch  in  der  Chemie  eine  Revolution  vor  sich  gehen, 
Üe  das  Gegeutheil  von  der  ist,  an  welche  Bacon  seinen  Namen 
müpfte.  „Dieser  grosse  Mann  verwandelte  die  deductive 
Methode  der  Wissenschaften  in  eine  experimentelle  und  die 
bq)erimente]le  Methode  kehrt  sich  nun  wieder  in  die  deductive 
HU.  Aber  die  Deductionen,  welche  Bacon  verbannte,  waren 
kus  voreilig  erhaschten  oder  willkürlich  angenommenen  Prä- 
piesen  abgeleitet.  Die  Principien  waren  weder  durch  die 
[esetzmässigen  Regeln  der  experimentellen  Forschung  fest- 
iBstellt,  noch  waren  die  Resultate  durch  jenes  unentbelirliche 
äement  einer  rationellen  deductiven  Methode,  die  Bestätigung 
iarch  die  specifische  Erfahrung,  geprüft.-*  fMilL  I.  c.  S.  571.) 
iwischen  der  uraprünglichen  Methode  der  Deduction  und  der- 
Wigen,  welche  Mill  im  Auge  hat,  besteht  nach  ihm  der  ganze 
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Unloiv.hicil    zwischen    il»?r  Aristotelischen    Phr^  und  der 
Newton" sehen  Theorie  des  Himmels. 

Niolits  liät  s«>  sehr  dem  Namen  Kolbe's  bei  denChemiken 
Ansehen  verschafn.  als  seine  zahlreichen,  ßlucklichea  Prognosen; 
und  seihst  die  modernsten  davon,  diejenigen,  welche  von  seinen 
ühri^en  Arbeiten  nichts  wissen,  richtiger  than.  als  ob  sie  nichti 
wüssten "),  —   denn  in  der  Tliat  verstehen  sie  ganz  trefflich, 

*/  Z'i  *\i*"'i:u  ii^*:h!'tri  nnter  Anilervo  a*iC:i  H^rr  Ai'-^if  Wsrtz.  Xit^lK^ 
t\*-4  fri<t.it.iif>f  von   Frankreich.     In  *"?inei:k  W^rke:  ,D1*  »:.Kni*tiÄ:b-*  Tb«- 
ri«".'   tt^t;i/..'/.  If  roc  k  li  au  K    IrrTf*.  welc!i^  »riü«  G«oi:::L:<  d*r  cIi^miscbM 
T»!*'«/!«»«!,  #|j.r  (Mt^'/i'UWHTi  <l»ir-tf:llrn  «.•!!.  kon^mt  Kolbe  ein  MaI  %vr  noJ 
ttt'^it".    Wii  k^arrtk<;it    wini    aUo    ab/^rtii.ia:    .Im    YorLerj:*hend*D    wn  v.« 
|frirM'ir"ri,  »«-':•] n'litnm   iju-l  T-rti^rea  An:vlV;koUoIen  die  Bfede.     £«  Lft  «l:« 
«rin   -Ajrhi i;.«:r  lJ*-;.'rifT  von    Kolbe.   de-s^a  Be«ieai:inz  a:i4  d*n   fol^en-i« 
I '»rw.'lr»  li"rv'»r:.^»fh». :  ■   —  nun  f-ii^n  die  Formeln  Ton  den  vier  AmThlko* 
U'tU'.it  -  -  d^-  i-t  allM-!     rj'/rliH  Werke   ütierfeizen  "wir  dAiin  ia«  DeatPcL-e' 
Al/"r  fiirl.t  ir«'ijii;::  Di«.-  atomi.-;litche  Tb-*orie   de«  Herrn  Wurtz   x*t  niit- 
Ji':Ij  tiur  die  r'rrifiri.«-ifiri2  •-iii».-«  im  Jahn?  1^'»4  T.-in  Wurtz  heranssresvl*- 
ij«rn  W«:rk«;-.  l»«rf  if«-it :  _Le«;ou«  i^iir  quel^aes  poinu  de  pliL<vcophi<  cliiaii-jiH* 
n'ar>.  Jlachette  u.  Comp.».     Bfzü^'lich  dieser  Umarbeitan^  find^:  *i':h 
d«fr  LVberpetzc-r ,  J.   Rosenthal,  Pr..ti-?sor  der  Phvsiol.-cie  in  ErlÄXic^n. 
vf!ranla»!>>t  zu   eacen:    .In    d>'n)!«Il»i:n   Jahre   gab   Herr   Lothar    Mever 
fjiftzt    Pro:>?««»r    in   Tüs-inc-rj    ein  Werk    hrrans    unter   dem   Titel:    -Di« 
iit'.'Uirufn  Tii»»  -ri^-n  d^r  ("hHi:i:..-^   von  weloh^-m  *e::dem  die  dritte  Aiiii** 
i-r*rh\*'.:;ru  i-r."     .MAncbe  St^il^n.  «owi»-  ili^  Kiniljei'.uaj  -ie«  Sv**-*  -ie^'-rn 
durHUt  hin.   ilass   die   ArV-it  «i--«  H -rrn    M  ►•  v  •;:  r   vom  Vrrtasser   de«   To^ 
]»••/•::.  l-n    Wr-rke.<    benutzt    wor  '.»rii    i^'.       Ol  .:i-i -h    Kur.    die*    an    -iaij^a 
h'«!l»r7i  \orj  Hi.-rni  Wurtz  au-^Ii  antr»-i:eV^ü  w-t'.»:-!!  :-:.  ::".a'iVt  der  üen*  j*- 
t/<-f;*-r   d'ich .   an    die?er    Stelle    r.o.h    ausdnoklich    darauf   hiLw-:«-::   z.: 
»<ill«rn*  u.  «.  w.     Fomer    l^enierkt    er.   da.-«   aucii   da*   Werk    v.n    Ofkir 
l^niil   M«'\«-r:    -Die  k::.»?r:-;L-  Ti.-orie  «ler  li.ise"   .'.'r^-nVAr"  ■.•en*.  H*rr:i 
Wurtz    V'.r;:"!e::'-n  h;*".  f  .^'i']  v.ja  ihm  V**i  Al:A><;:Ui:  de-*  :»»:r:ea  C *::>•* 
II hfrr  di'r  Con-rifiti-iu  der  Marterl»-  lenutz:  worden  <»*:.*     Diese  i!:erkw.inii;« 
Vorr''d*f.  w<-i':i:e  «ch  anii-jrt.  al*  ob  sie  ein  ?aiiri*cber  KeceMs^iii  .jv>clir:-r 
\n:u  liJttt",   «ohiiea?- :    .  D  !  e;  ••  r,  i  jren    L'=-<er.   welche   sioa    i»r:.  a:  er 
ni  it.    d «;  11     h  i  »r  r    b  *»  s  j  r  ••  r  h  ♦•  n ':  n    G  e  t:  r  :i « t  ä  n  ■!  e  n     !  •  e  «  *  h  s  f : :  j  -  n 
w<ill<fn,     w«;rd«rn     in     den     b  willen     Werken     der    ^enaanita 
llitrr«n   die    weit  #•  rrn   A  u  fcf  iihru  ni:^:  :i    linden."     Warum   rr   ein 
NU  bMiw-hafTi-ne«  Werk  •■:ienii-ch»-:i  ln:.rt'.'!i  «l  .ch  'il.-r>'»:zt  h.4t.   das  uai  Jtr 
Ubit  l*r«f«*'"'r  *^*^r  Physioluji-  l»-:.l..r  v^-r^re-^en  anzuireb'?a.  obw/iil  es  ihm 
offnuhar  ni«ht  an  /»'i*  L'-bri»cl:en  1!h»?i».  (gründe  hietiir  a'iz'ir.Ts  :eii. 

llffijQMich  de5  früli-:-n  Titel-  n:Tj>j  i.:li  cch  ffl^en-ie  l)"merkur4r''n  hia- 

aiiflÜWDt    J^i'  diwem  hat  Wiirtz  -*•!:?•  a  Vi irrAnger.  den  i:r'«*^a  Damaf. 

MyaVwMllint I  welch'   letzterer   im  Jahre  1*  '.7   ein  Werk   unter  dem  Titri: 
\rfümf  Ittf  I*  pbilosopliie  chimiqiie~  ersch'*i::eu  lifS«;  auch  ilieiem  wurd«> 
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D  Iiilialt  derselben  iliren  persönliclien  Zwecken  dienstbar 
machen  —  erkennen  doch  wenigstens  an,  dass  er  der  Ent- 
cker  der  secundären  und  tertiärcu  Alkohole  ist.  Gleichwohl 
mir  noch  keine  einzige  Darlegung  zu  Gesicht  gekommen, 
Jche  die  Tragweite  dieser  Entdeckung  genügend  würdigt, 
mn  nicht  dass  Kolbe  viele  neue  Verbindungen  entdeckt 
t,  —  das  liahen  Andere  auch  gethan  —  ist  das  maassgebende 
Huent  zur  Beurthcilung  seiner  wissenscliaftlidion  Bedeutung, 
ädern  dass  er  sie  so  entdeckt,  wie  er  sie  entdockt,  dass  er 
%  dem  Auge  dos  Geistes  Verbindungen  signalisirt,  die  Anderen 
ederum  aus  den  Fingern  fallen,  nachdem  sie  sie  bereits  in 
Dllanden  gehabt  haben.  Die  deductive  Behandlung,  welcher 
rch  Kolbe  für  die  Chemie  Babn  gehrochen  wurde,  ist  es, 
Acke  wir  betonen  müssen.  Und  um  diese  wichtige  Seite  seiner 
irksamkeit  deutUch  hervorbeben  zu  können,  inusste  ich  eine 
9B&  allgemeinere  Beleuchtung  anwenden.  Ich  golie  nun  daran 
itzutheilen,  wie  Kolbe  seine  Deductioncn  bewerkstelligt  hat. 
ir  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  Rechnung  tragend,  wollen 
r  Kolbe's  eigene  Auseinandersetzung  uhverkürzt  citiren. 

„Wenn  in  einem  Aldehyd"  —  sagt  Kolhe  —  „das  selbst- 
Indige  WasserstolTatom  durch  zusammengesetzte  Iladicale 
fetzt  wird,  so  entstehen  Acetone: 


I 


C,H,| 

C,H,| 
C,H,| 
C,H,I 
C,H,i 


[C,0,] Aldehyd 

tC,0,]| 

\ Acetons. 

tco,]) 


19  von  Raiamelebcrf;,  lüe  Elire  einer  denUclisD  Usbenetzuug  zu 
täi.  E«  ist  zuzugeben,  iIhbs  es  Wurtz  gelungen  ist,  sein  erlinbeneg 
iUId  zu  erreichen.  Von  ilem  pliiloBoptliscIloQ  Geiste,  der  in  Du  muH' 
riMnngen  waltet ,  kann  man  sich  eiuen  ungeßhren  BegrilT  mnolien, 
Bn  nMD  lieit,  duRR  dort  die  Fin)(ert'«rtigkeit  uli  diiB  tFicbtignto  Attribut 
lObKniken  hingestellt  wird.  Vergl.  H«ft  I,  8.  87—107,  wo  Üunia»' 
iwmiirlinfHirlii  Verdienste,  eine  zwar  alrengu,  jedoiib.  wie  ich  Lorle, 
jbt  nngeraclite  Würdigung  erfiilireu  liaben.  £inen  Wertb  besitzt  aber 
rtz'sctie  Buuli  liuoU;  Wurtz  schreibt  viel  klarer  eis  L.  Meyer, 


.^^  ;?;  ^itioher  ^^"-iiie  in  «i-fii  Ali. •_:••:: 
..'jao   alkoholartize    V;:!:ia'ii::^ri  ' : 
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.    .    NorniJilcr  Alk::.:". 

.    Eiiifach-iiictliviin.r  Ali  .i'.l 

.     .    ZweifiU'.li-mcthvlin-. r  .-.Ix   ..". 

.    Methylo-äthylirter  Alk  _:".. 

..    s'vr.c  Alkohol  wünlo  nur  isom-j.   i..!: 
.  .1   /'.vpylalkohol: 

.     .    Einfach-mcthylirtcr  Alk-jL.'. 

.    Propyliilkoliol. 

.•     woifacli-inctliylirtc  Alkohol  di-.>;\l: 
Ms*  Jor  Butyljilkoliol: 


."» 


'A\  keine  dieser  alkoholartigi-n  Vcr- 

^0    halte   ich   micli  doch  von  ilirer 

i  ijlaube,  djiss,  sobald  man  nur  ar»- 

\porimeutell  zu  bearbeiten,  die  Eut- 

,    .i'.isjc  ausbleiben  wird.     Es  lässt  sich 


■ .  X. T'üungen  mit  «lein  lii?kaiint»Mi  (1t»utwheii 
„.u'UiUe  Diii^e  ausselien,  als  ob  wie  in  Diute 
vU-v;i  «iif  beide  Bücher  aiisluhrücli  zurück- 
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iBOgar  ihr  cliemischea  Verlialten  sclion  in  nielireren  Punkten 
Jforausbestimtncn.  Diese  Körper  werden  Torausaichtlich  eben 
wie  die  normalen  Alkohole  mit  den  Wassorstoffsänren  dem 
Chloräthyl  ähnliche  Haloiilverbimlungen  liefern ,  gleichfalls 
Schwefel  Verbindungen  nnd  Mercaptane  erzeugen,  und  mit 
Schwefelsäure  der  AetherBchwefßl säure  analoge  Verbindungen 
angehen ;  aber  es  können  die  nach  Art  jenes  zweifach-methy- 
lirtcn  Alkohols  zusammengesetzten  Körper  nicht  wie  die  nor- 
ilnalfln  Alkohole  durch  Oxydationsmittel  in  Aldehyde  und 
iGänren  übergeführt  werden,  da  ihnen  jene  zwei  stelbststä niligen 
■WaaBerstoflatome  fehlen,  auf  die  sich  bei  den  normalen  Alko- 
Itolen  die  Oxydation  erstreckt.  Die  dem  einfach-methylirtcn 
Alkohol  analog  zusammengesetzten  Oxydhydrate,  die  noch  ein 
«elbstständiges  Wasserstofiatom  enthalten,  können  eben  so 
wenig  jene  Säuren  liefern,  wohl  aber  dem  Oxydationsprocess 
onterliegen ,  durch  welchen  die  normalen  Alkohole  in  ihre 
Aldehyde  übergehen.  Nur  wird  hierdurch  nicht  Aldehyd, 
sondern  Aceton  als  Oxydationsproduct  resuHiren: 

HoIc'h'   0,0  -I-  20  =  cilSK*^'^*]  +  2"°-" 

Etwas  spätere  experimentelle  Ünterauchungen  haben 
Kolbe's  Deductionen  in  allen  Punkten  bestätigt.  Aber  der 
Humor,  der  in  der  Geschichte  der  Wissenschaften  nicht  minder 
wie  in  der  Woltgeschichte  sein  schalkhaftes  Spiel  treibt,  hat 
es  gewollt,  dass  das  leibliche  Auge,  welches  znerst  einen  der 
deducirten  Alkohole  erblicken  sollte,  einem  modernen  Chemiker 
angehörte.  Die  Geschichte  dieser  experimentellen  Bestätigung 
i$t  KU  lehrreich,  wirft  ein  zu  scharfes  Licht  auf  den  Unter- 
acbied  rein  inductiver  und  inductiv-deductiver,  experimenteller 
und  philosophischer  Forschung,  alB  dass  ich  mir  versagen 
könnte,  sie  nicht  mitzutbeilen. 

In  den  Compt.  rend.  BiL  üö,  S.  53  und  915  hatten  Friedel 
und  A.  Wurtz'J  die  Resulbite  veröffentlicht,  welche  sie  durch 

*)  Auf  €ine  andere  liierher  guhörige,  toh  Wartz  Rtnmmeiide  Eut- 
deekuDg  komme  ich  Bpätur  autfülirlicli  larikk. 
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Bebanilluiig  Ton  Altlebjd  anä  Aceton  mittelst  Natriamamalgam 
erhalten  hatten.  Friedel  eriiieit  aoa  dem  Aceton  einen 
Alkohol,  welcher  die  Znsammensetznng  des  l'ropylalkohols 
hatte;  er  steHte  daraos  den  Essögsäareätber  dar,  konnte  aber 
zu  keiner  defioitiTen  Meinung  darüber  kommen,  ob  der  aus 
dem  Aceton  erlialtene  Alkohol  mit  dem  wirklichen  Propjl- 
alkohol  identisch  oder  nur  isomer  sei.  AU  Kolbe  diese  Notii 
zu  Gesicht  bekum,  war  es  ihm  augenblicklich  klar,  das 
Friedel  in  jener  Verbindnag  das  erste  Glied  der  Classe 
alkoholartiger  Körper  entdockt  habe,  deren  Existenz  er  (Kolbe) 
Toransgesagt  nnd  zu  deren  Gewinnung  er  in  seinem  Lehr- 
buche  der  organischen  Chemie  Bd.  I,  ä.  7G1  und  7G2  aach 
den  Weg  bezeichnet  hatte,  den  Friedel  hernach  mit  Erfolg 
betrat.  Weit  entfernt,  Friedel  vorzugreifen  und  die  FragB 
nach  der  Natur  dieses  Alkohols  selbst  experimentell  zu  entr 
scheiden,  aber  doch  voll  Interesse  die  Richtigkeit  seiner  Deduc- 
tionen  experiui enteil  bestätigt  zu  sehen,  begnügte  sich  Kolbe 
Friede]  den  Weg  hierzu  anzugeben.  Er  belehrte;  ^Die  Fnigo, 
ob  der  von  Friedel  aus  dem  Aceton  gewotineuo  Alkohol 
wirklich  Propylalkohol  oder,  wie  ich  vermuthe,  einfach  metbf- 
lirter  Aethylalkuliol  ist,  lässt  sich  durch  einen  Versuch  leicht 
entscheiden.  —  Ist  die  Verbindung  Propjlalkohol,  so  wird  sie 
durch  Behandlung  mit  den  gewöhnlichen  O.'cydationsniittalii 
Propionsäure  liefern,  ist  sie  dagegen  einfach  methylirter  Aethyl- 
alkohol,  so   wird   Aceton   das   resultirende  Oxydationsproduct 

Friedel  versäumte  nicht,  die  ihm  gewordene  Belehrung 
sich  zu  Nutze  zu  machen;  er  niihm  die  ReoctjoD  vor,  da» 
Resultat  der  Oxydation  war  Aceton  und  er  hatte  das  Glück, 
den  ersten  der  von  Kolbe  deducirten  Alkohole  entdeckt  oLj 
haben.  Aber,  voll  des  Undankes,  den  Kolbe  für  seine  seil 
losen  lleuiühiingcn  um  die  Forderung  der  Wissenschaft 
den  modernen  Chemikern  stets  erntete,  erwiedörto  Friedel 
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Mittiieilung  seiner  Versuche  (Muiheit  18e3  des  Bulletin  ile  la 
Societe  cliimique),  dass  er  Kolbe's  theoretischer  Ideen  nicht 
bedurft  habe,  um  dieses  Resultat  vorauszusehen.  Ihm  iint- 
wortete  Kolbe: 

„Ich  lasse  dies  dahin  gestellt  sein;  sicher  ist,  doss  F'riedel 
jenes  Kesultat  nicht  voraus  geaehen  bat,  bis  er  von  mir  auf 
jene  Bezielmngen  aufmerksam  gemacht  wurde.  Der  ganze 
Inhalt  Beiner  ersten  Notiz  giebt  davon  den  unzweideutigsten 
Beweis.  Hätte  Fricdel  damals  nur  entfernt  vermutbet,  dass 
sein  Alkohol  sich  gegen  Oxydationsmittel  anders  als  die  nor- 
malen Alkohole  verhalte,  und  dass  er  keine  Saure  noch  ein 
Aldehyd,  sondern  Aceton  gebe,  so  würde  derselbe  bei  der 
gössen  Tragweite  dieses  Verhaltens  sieher  nicht  verfehlt 
haben,  von  dieser  Vermuthung  wenigstens  eine  Andeutung  zu 
geben." 

„Es  liegt  mir  fern,  Friedel's  Verdienst  schmillern  und 
den  Werth  seiner  Arbeit  verringern  zu  wollen.  Dasa  er  jene 
Ite;:iehungen  nicht  sogleich  erkannte  und  wie  es  scheint,  den 
Unterschied  zwischen  meinem  Gedankengange  und  dem  seinigen 
auch  jetzt  noch  nicht  begreift,  hat  darin  seinen  Grund,  dass 
die  Typentbeorie ,  welche  sich  begnügt,  die  chemischen  Ver- 
bindungen auch  gemachten  Schahtonen  zu  formuliren  und  künst- 
lich zu  classiäciren ,  und  welche  sich  dabei  zu  sehr  an  der 
Oberfläehe  der  Erscheinungen  hält,  zur  Erkennung  des  innem 
physiologischen  Zusammenbanges  derselben  nicht  die  Schlüssel 
bietet." 

„Wie  sehr  auch  Friedel  diese  Schlüssel  fehlen,  davon 
giebt  seine  Argumentation  der  Behauptung,  es  habe  meiner 
theoretischen  Idee  nicht  bedurft,  den  deutlichsten  Beweis,  Jenes 
Resultat,  so  arguracntirte  Friedel,  Hess  sieh  vorausseiicn, 
weil  eine  Verbindung,  welche  aus  einer  anderen  durch  Auf- 
nahme von  Wasserstoff  entstanden  ist,  wieder  in  diese  sieb 
umwandeln  muss,  wenn  nicht  im  Moment  der  Aufnahme  des 
Wasserstoffes  die  Gruppirung  der  Atome  eine  totale  Aende- 
ruDg  erfährt,"  Es  giebt  zweierlei  Arten  der  Beweisführung, 
eine  empirische  und  eine  wissenschaftliche." 


L_ 
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.Ein  anderes  Beispiel  eigenthümlicher  Ai^ginnentAtioa  pak 
Triedel  durch  folgenden  Aussprach:  .Der  ans  Aceton  ge- 
wonnene Alkohol  unterscheidet  sich  von  den  wirklichen  Alko- 
holen nur*^  —  Friedel  scheint  zudem  übersehen  zu  haki. 
(Liss  Kein  Alkohol  bei  der  Oxydation  keine  Sänre  liefert  - 
^diirch  die  Eigenschaften  seines  Aldehyds;  denn  das  Acetoi 
iht  nichts  Anderes  als  das  Aldehyd  dieses  Alkoboles.-  Dik 
hciHst  mit  anderen  Worten:  Der  neue  Alkohol  liefert  gkiek 
den  wirklichen  Alkoholen  ein  Aldehyd,  nur  ist  dieses  Aldebji 
kein  Aldehytl,  sondern  Aceton-*». 

Der  Begriff  der  primären,  secundaren  und  tertiären  Alb* 
hole  ist  nachmals  von  der  modernen  Richtong  aofgencmuDa 
worden ;  aher  keineswegs  hat  man  damit  auch  die  VorstelluDfa 
reripirt,  welche  zur  Aufstellung  dieser  Begriffe  fahrten;  mu 
hat  vielmehr  diese  nur  nach  ihrer  materialen  Seite  hin  ge 
wiirdi;5t.  die  Vorstellungen  aber,  aus  welchen  sie  entsprangen 
entweder  gar  nicht  beachtet  oder  doch  so  corrumpirt.  dass  äe 
in  ihrer  modernisirten  Formuliniui;  kaum  mehr  erkennbar  siiuL 
Hätte  man  sich  den  Weg  klar  gelegt,  welcher  Kolbe  zu  seinen 
D'-ductionen  fährte,  ^o  würde  die  Adoption  denselben  auch 
notliWiMidijf  zur  AJo[i:ion  der  damit  verknüpften  Vorstellungen 
gefijfirt  liaheii.  Deiin  wichtiger  als  das  Wissen  an  sich  ist  die 
KeiJiitjj !.-,•;  von  dvii  Methoden,  die  zum  Wissen  führen.  Ich 
halte  e:s  deshalb  fir  ai;g'?r:ies5en.  auf  die  formale,  erkenntniss- 
theoretische Seite  diest.-r  Deduclioiien  näher  einzusehen. 

Die  Deductiori  d^r-r  secundäroii  ut:-.1  iHrtiären  Alkohole 
enthält  folgende  Elemente,  welche  durch  InJuction  und  Doduc- 
tion  erhnicht  wurJo::: 

1^  Die  Zusammoü-'-tzung  und  Co:isti::::ion  dos  Kohlen- 
Hilurehydriit--.  Vi-:,  dr^r  Z-i-jimmeLSr.tj  ;r.^  einer  Verbinducg 
gewinnen  wir  KeLr.t:iiss  durcl.  ..iie  .Vniiiysir:  sie  i^it  allein  ab- 
häiigig  von  der  Krülini:.z.  l'iose  Eriahruiifivn  werden  im 
Kinne  allg^nieiL».'r  ThL'OiieL  —  .l-.r  Ao  [uivaU-üt-,  .Vc.>m-  «hIct 
Molekulartheorie  —  unter  Fr.  k^icL::.:::::::  der  Verl'induug 


('S- 


•  liBi  cbeäBÜsche Labonii.  r:-ir:   irr  \'v.:\-.r^  vi'  MArciirg.  S.  446— 44v< 


tler  Deductionen  Kolbe'a.  129 

Und  Zereetzungserscheinnngen  des  betreffend  cm  cliemiachen 
[örpers  gedeutet  Bei  Ermittelung  der  Constitution  des  Kohlen- 
Surehydrats  ist  auch  eine  Hypothese  im  Spiele;  diese  Ver- 
dndung  existirt  nämlich  nicht,  aber  ihre  Annahme  wurde  von. 
'olbe  dadurch  exact  begründet,  dass  er  die  Salze  der  Kohlen- 
iore  verglich  mit  anderen  Salzen,  deren  Hydrate  bekannt 
nd;  und  hieraus  leitete  er  dann  die  Zusammensetzung  des 
Ählensäurehydrats  ab.  Es  greifen  also  hier  inductive,  deduc- 
äve  und  hypothetische  Elemente  in  einander. 

2)  Das  Substitutionsgesetz.  Dieses  ist  ein  rein  empirisches; 
der  Ton  Kolbe  hier  angewanJten  Fassung  besagt  es  nichts 
ireiter,  als  dass  die  elektronegativeu  Itadieale  einer  Verbindung 
frequivalent  für  Aequivalent  durch  elektropositive  ersetzt 
irerden  können. 

Denkt  man  sich  nun  1  Aequivalent  des  extraradicalen 
inerstoffs  in  der  Kohlensäure  durch  1  Aequivalent  Wasser- 
jfl'  oder  eiues  Alkoholradicales  ersetzt,  so  erhält  man  die 
^aammensetzung  einer  fetten  oder  aromatischen  einbasischen 
äüure: 
HO.C,0,.(>.j  HO.H.  CjO^.O  HO.C,H.|  .C,0),0 

Kolilenailure  AtiH^iat^nsilure  E^igsniire. 

>enigemäss  definirt  Kolbe:  Die  fetten,  aromatischen  und  ver- 
wandten einbasischen  Säuren  sind  entstanden  durch  Eintritt 
Ton  Wasserstoff,  oder  von  einem  AlkoholraiUcal  an  die  Stolle 
lineB  ihrer  beiden  extraradicalen  Sauerstoffatome  *J. 

Wird  ein  zweites  extraradicalea  Sauerstofinquivalent  durch 
Wasserstoff  oder  Alkoholradi calo  ersetzt,  so  entstehen  Aldehyde 
und  Acetone;  Aldehyde,  v^enn  die  Substitution  durch  zwei  Atome 
"Wasserstoff,   oder  durch  ein  Atom  eines  Alkoholradicales  und 


'}  Kolbe  Imt  (tainali  den  Untenic.hied  zwisciien  Ätum  unil  Aeqiii- 
t  noch  nicht  gemiicbt.  und  werileii  leUetere  liier  nln  gjleiuliliedeiiteiitl 
I  einunit«r  gehraucht;  ricIitiKer  tat  Aeqnlvnlmt  bei  Sniieiiiliir  eii  Ni)ien, 
i%  ein  Atom  i\ea  extriirHclicAl«n  Saneral.nffii  =  s  Ut,  also  nur  die  □ftlfte 
einem  Atom  :=  16;  w&hteuil  bei  WnnBerstoff  und  den  AlknltolrudicAlen 

»  BeMichnungen  danselbe  badeuteu. 
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ein  Atom  WaBscrstofl'  erfolgt;  Acetone,  wenn  die  SubstitulioD 
(lurcli  zwei,  gleichartige  oder  verschiedene,  Alkoholradicale 
bewirkt  wird: 


2HO.C50,.Oj 


CO, 


CjO, 


Aceli)n<Dime- 
thylketoD) 


Diiraiis  crf;iebt  sich  die  Definition:  Acetone  sind  diejenigen 
Derivate  der  Kohlensäure,  welche  beide  extraradicale  Sauer- 
stoffatome  durch  Alkohol radicale  ersetzt  enthalten;  Aldehyd* 
die,  welche  eins  derselben  durch  ein  Alkoholradical,  das  andere 
durch  Wasserstoff  oder  auch  beide  durch  Wasserstoff  substituirt 
enthalten. 

Wird  ein  drittes  Atom  Sauerstoff  durch  Wasserstoff  oder 
ein  Alkoholrndical  ersetzt,  während  die  beiden  anderen  durch 
Wasserstoff  substituirt  sind,  so  entstehen  die  Alkohole;  du 
vierte  Atom  Sauerstoff  tritt  hierbei  aus  dem  Kadical  heraus 
und  bedingt  so  die  Gegenwart  von  1  Aetjuivalent  Wasser: 


2lIO.C,0.iO, 


HO 


no.^jj^jco 


Ko]i1<!Dn;iiire  Methylalkohol  AethjlalkoLo) 

Daraus  folgt  die  Deünition:  Alkohole  sind  die  mit  einem 
Atom  Hydratwasser  verbundenen  Derivate  der  Kohlenaänra 
welche  drei  Sauerstoffatome  derselben,  das  eine  durch  ein  dem 
Wasserstoff  analog  functionirendes  Alkoholradical ,  die  boidpn 
linderen  durch  zwei  Wasserstoffatome  ersetzt  enthalten.  Nur 
in  dem  Methylalkohol  sind  drei  Atome  Sauerstoff  durcli  Wasser- 
stoff substituirt. 

Soweit  reichten  die  Thntsachen,  welche  Kolbe  logisch 
und  genetisch  mit  einander  verknüpfte  und  somit  erklarte; 
darüber  ging  er  nun  hinaus  und  beschritt  die  Deduction.  Dii; 
Möglichkeit  der  experimentellen  Bestätigung  seiner  Deductionen 
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■  aber  durchaus  abhängifj  von  den  ilir  zu  Grunde  liegenden 
Huctioneik.  Kolbe  hatte  erkannt,  dasa  in  jedem  Alkoliol 
Wasser  Stoffatome  fungiren,  auf  deren  Oxydation  dtr 
mergang  der  Alkohole  in  Aldehyde  und  Sauren  beruht;  wird 
B  eine  oxydirt,  so  entsteht  ein  Aldehyd,  bei  Oxydation  des 
Riten  eine  Saure;  in  beiden  Fällen  tritt  eine  äquivalente 
mge  Sauerstoff  in  die  Verbindung  ein.  Kolbe  legte  sich 
ni  die  Frage  vor:  wie  wird  sich  ein  Alkohol,  bei  dem  das 
leite  Atom  Wasserstoff,  wie  ein  solcher,  bei  dem  das  dritte 
Imn  Wasserstoff  durch  ein  Alkoholradical  ersetzt  ist,  bei 
■ttfiiidender  Oxydation  vorhalten  V  War  die  Function  dieser 
Bseerstoffatome  richtig  bestimmt,  so  konnte  die  Antwort  nur 
p  aein:  im  ersten  Falle  wird  ein  Aceton,  aber  keine  Saure, 
L  zweiten  wird  weder  ein  Aceton  noch  eine  Säure  gebildet 
pden,  d.  b.  es  ist  in  diesem  unter  den  Umständen,  unter 
Heben  ein  primärer  Alkohol  zu  Aldehyd  und  Säure  oxydirt 
Erd,  eine  Oxydation  überhaupt  nicht  möglich.  Wie  mitgetheilt, 
Kaben  die  Reactionen  die  vorhergesehenen  llesultate  und  so 
■tätigte  die  Deduction  wiederum  die  Richtigkeit  der  In- 
Ictionen,  auf  welche  jene  sich  stützte. 

B  Abgesehen  von  dem,  was  diese  Darlegungen  für  die  Ent- 
mcelangsgeachicMe  der  Chemie  beweisen,  haben  wir  noch 
h  weitere,  für  eine  realistische  Erkenntnissthcorio  sehr  wich- 
le  Resultat  gewonnen,  nämlich  dass  die  experiraeotelle  Bc- 
Itigung  einer  Deduction  nur  dann  zu  erwarten  ist,  wenn 
p  ihr  zu  Grunde  liegenden  inductiven  Elementen  Wahrheit 
Kommt. 

*  Die  Dednctionen  Kolbe's  sind  nach  der  Kant'schen 
(inninologie  wahre  „synthetische  Erkenntnisse  a  priori",  Lei- 
tr  ist  durch  die  Lehre  von  diesen  Erkenntnissen,  so  wie  die- 
pe  von  Kant  dargelegt  wurde,  eine  grosse  Verwirrung  in 
B  Theorie  der  Erkenntniss  gebracht  worden.  Die  Sache  ver- 
[It  sich,  kurzgefasst.  folgendemiaassen :  Wenn  zwei  in  irgend 

r  Beziehung  stehende  Begriffe  auf  einander  bezogen  werden, 
;  nach   dem  Satz  vom  Widersjiruche   ein  dritter  neuer 
Ob  aber  diesem  neuen  Begriffe  eine  nur  formale  oder 
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auch  eine  inateriale  Wahrheit  zukomme,  das  hängt  durchaus 
von  der  Beschaffenheit  der  r.a  Grunde  gelegten  Begriffe  ah. 
Sind  die  letzteren  niicb  den  Gesetzen  der  formalen  Logik  er- 
bracht, 80  hat  der  sj-nthetisch  erschlossene  Begriff  auch  nnr 
eine  formale,  ä.  i.  logische  Bedeutung;  sind  sie  aber  durch  die 
inductive,  d.  i.  reale,  vom  Object  ausgehende  I^ogik  gebildet, 
so  hat  der  so  gefolgerte  Begriff  auch  eine  reale,  d,  i.  ohjectit 
orweia-  oder  deducirbare  Bedeutung.  Dies  ist  das  ganze  Ge- 
lieimniss  von  der  Apriorität  der  8}'nthetiBchen  Begriffe;  mit 
der  Losung  desselben  füllt  die  gesammte  idealistische  Plrilo- 
Bophic*). 

Es  lässt  sich  sehr  leicht  zeigen,  dass  Kolhe'a  Deductioncii 
vom  Standpunkte  des  typischen  Systems  nicht  geführt  werden 
konnten.     Denn  in  der   allgemeinen  typischen  Formel  fiir  die 

Alkohole  ^"^'' 
der  Wasserstoffatome,  worauf  die  Prognose  der  secundänn 
und  tertiären  Alkohole  sich  stutzt,  nicht  ausgedrückt.  DaKei 
knm  es  auch,  dass  sie  von  den  Vertretern  dieses  Systems 
niemals  vollständig  verstanden  worden  ist.  Gleich  ihren  eigenen 
Entdeckungen  hielten  diese  Kolbe's  Deductionen  für  gliidt- 
licho  Griffe  oder  Speculationen ,  die  zufällig  bestätigt  vrarden; 
sie  wurden  überrascht,  aber  nicht  überzeugt  und  wandelteo 
die  ausgetretenen  Pfade  weiter.  Ladenburg  meint:  „Die« 
Ansichten  haben  ihre  volle  Bestätigung  gefunden,  wodurch 
Kolhe's genialer  Forscherblick  einen  grossen  Triumph  feierte"**), 
Ich  gehöre  wohl  zu  den  letzten,  die  Kolbe  Genialität  ab- 
streiten möchten.  Aber  von  der  Genialität,  die  Ladenbnrg 
hier  meint  —  seine  Darlegung  zeigt  ja  hinlänglich,  wie  wenig 
er  in  den  Charakter  dereelben  eingedrungen  ist  —  habe  ich 
Kolbe  stets  frei  gefunden;  denn  diese  besteht  nicht  in  jenem 
zusammcnliangsloscn,    deaultorischen    Denken,    welches    ohne 

•)  Die  von  Kant  in  neiner  Kritik  der  reinen  Vernunft  nnd  in  Am 
Prolegomenen  KeniAtliten  [irjncipielleu  FuLler  werde  ich  iu  äam-  "igiiiai 
Schrift  anrdeclten, 

•■)  VortrÄße  etc.  8.  277 
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Wahl  und  ohne  Qual  fortwährend  Hypothesen  erfindet,  um 
neu  Entdecktes  zu  begreifen;  sie  beruht  vielmehr  in  einem 
nüchternen,  streng  inductiv- logischen  Denken,  welches,  von 
festen,  klar  erfassten  Mittelpunkten  ausgehend,  radienfürmig 
fortschreitet  und  so  das  Hinzugekommene  mit  dem  Begrüfenen 
in  leicht  übersehbare  Beziehung  setzt. 

Später  werde  ich  zeigen,  dass  diese  Prognosen  auch  aus 
dem  zur  Structurtheorie  umgebildeten  typischen  System  nicht 
ableitbar  sind;  wenn  man  gleichwohl  dort  ziemlich  plausibel 
aussehende  Structurformeln  für  die  Alkohole  hat,  so  lässt  sich 
doch  leicht  beweisen,  dass  diese  nur  dürftig  den  Kolbe 'sehen 
Formeln  nachconstruirt  sind;  dadurch  sind  aber  diese  sehr 
wesentlich  entstellt  oder  verdorben  worden.  Denn  für  das 
fortschreitende  Denken  erweisen  sich  die  Structurfonneln  eben 
so  unbrauchbar  als  die  typischen,  wie  auch  die  jüngsten  Er- 
fahrungen sattsam  zeigen:  nach  wie  vor  ist  esKolbe,  der  die 
empirisch  gefundenen  Data  der  Structurchemiker  theoretisch 
deuten  muss'*'). 


•)  Vergl.  Kolbe*8  „Kritiacli-cheniische  Gänge",  Journ.  pract.  Cbem.  [2] 
Bd.  27,  B.  408  —  417;  4Ö0  —  497;  Bd.  28,  ö.  38  —  55. 


Der  natürliche  ZusaTanieDhang  der  organisulieD  mit  ilou  unorgatiiGclKtt 
Verbind  UD  gen. 


(F«^ 


d  S.^hlu^s.) 


Unsere  UnteisuchungeD  haben  uns  andaiiernd  von  d«r 
Abliaiidlung  entfernt,  deren  Inhalt  icli  darzulegen  liabe;  il 
kehre  nunmehr  zu  dieser  Aufgabe  zurück. 

Die  zw  eil)  asi  sehen  Alkohole,    deren  erstes  Glied,   GlycdJ 
von  Wurtz  und,  unabhängig  von  diesem,  von  Buff  entdedd 
wurden  ist,  leitet  Kolbe  in  folgender  Weise  von  dem  Eohleih 
säurebydrat  ab.     Denken   wir  uns,  dass  in    der  Atomgruppe 
Cj  0-2 .  Oj     die    beiden    extraradicalen    Sauerstoffatome    intaet 
bleiben,  während  die  beiden  dem  Radical  angehörenden  dun^ 
Wasserstoff,  Methyl,  Aethyl  u,  s.  w.  ersetzt  werden,  so  resultirai' 
die  Glycolc.     Das  Aethjlea  und  seine  Homologen  werden  de« 
gfinäss  von   dem  Kohlenoxyd  abgeleitet,  in   der   Weise,  da 
für  das  eine  SauerstofTatom  Wasserstoll*,  für  das  andere  Meth] 
Aetliyl  eintritt: 

CjOj Kohlenoxyd 


VAl. 


■Mc 


Aethylen 


Durch  erstere  Deutung  erklärt  steh  die  zweibaaische  Tialtt 
der  Glycole,  durch  letztere  wird  die  Analogie   des  Aethylen»" 
mit  dem  Kohlenoxyd  hervorgehoben. 

Neben  dem  Kohlenosjd  wirti  noch   ein  sauerstoffarmeres 
Oxyd  angenommen,  nämlich  das  Radical  C,  0;  dieses 
einatomig,  bald   dreiatomig,  je  nachdem  es  von  dem  I 


seB  ist  bal^ 
lern  Kohlaia 
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oxy<l  oder  der  Kohlunsänre  sieb  ableitet  Denkt  man  sich  in 
diesem  lüidical  den  Sauerstoff  dnrcb  ein  positives  Element  z.  B. 
AeDiyl  vertreten,  so  resultirt  das  abgeleitete  Radical,  (C4lls)C|, 
welches  im  Lipjlosjdhydrat  (Glycerin),  (C,H^)C<,0,,  3 HO, 
dreiatomig  ist.  Diese  Deutung  von  der  Constitutiou  des  Gly- 
cerins,  welche  nach  der  jetzigen  Schreibweise  durch  folgende 
Formel  ausgedruckt  würde:  (C,Hi)C(0H)3,  hält  gegenwärtig 
Kolbe  nicht  mehr  aufrecht,  er  betrachtet  es  jetzt  als  Diosy- 

GIIjOHi 
isopropylalkuhol *),  CIl,0U}C01i;  seine  Deutung  von  der  Con- 

h) 

stitution  der  Glieder  der  Acrylsüurereilie  wurde  gleichfalls  modi- 
Hcirt;  in  der  uns  vorliegendeu  Abhandlung  werden  sie  ab- 
geleitet von  dera  Kohlenoxyd,  in  welchem  der  Sauerstoff  durch 
Methyl  vertreten  gedacht  wirtl;  es  entsteht  hierdurch  das  Radi- 
cal Vinjl,  (C,H,)C,=C,H„  vertritt  dieses  den  Wasserstoff  der 
Ameisensäure,  so  entsteht  die  Acrylsänre: 

HO.H[CaOjJO  HO.C,Hj[C,0,]Oj 

vertritt  os  den  Wasserstoff  im   Alkoholradical  der  Essigsäure, 


I  entsteht  die  Crotonsiiu 
HO,C,H,[CjO,10 


H0.C,];!;|,j[C,0.10 


und   Bo  fürt  bis  luv  Oelsäure,   welche  der  l'almitiu saure  ent- 
spricht **) : 

iio.c„H,,[c,o,]o  ao.c.Jjl'jj  |c,ü,o 


Falmlliiitiäure 


*]  Tergl,  „Kurzes  Iielirliuch  der  orgmiische 
(l»von  abweichendt;  Aufiasgunjj  hat  Kolbu 
(AnD.  Cheni.  Bd.  15U,  8.  33S;  ISSü)  gegebeo, 
GlyireriiiB  eine  dam  QrubeugiiB  aiiBloi;«  sei: 


iCbeinie-  1SS3.  8.S13.  Eiaa 
früber  in  der  AbhAadlung 
wunuch  die  Constituliou  dea 


L 


Grubeng 


.111 


Olj« 


8  Lehrbuch  der  organiBchen 
rsteltuDg  angegeben  ist. 
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Zur  Deutung  der  Constitution  der  Bemsteinsäure  snppomit 
Kolbe  einen  Complex  von  2  Molekülen  Kohlensäure,  velcher 
der  früheren  Voraussetzung  gemäss  Tierbasisch  sein  muss: 

4  110.  p'q'Io«,  und  argumentirt  nun  ganz  analog,  wie  bei 

Darlegung  der  Constitution  der  einbasischen  Fettsäuren;  die 
Vertretung  von  zwei  extraradicalen  Sauerstoffatomen  erfolgt 
durch  zweiatomige  Radicale  Aethylen,  Propylen  u.  &  w.  Dk 
Constitution  dieser  Säuren  erhält  durch  folgende  Formeln  einen 
symliolischen  Ausdruck: 

2  H  0 .  C4  H4"  p'  q'  IO^  Bemsteinsäure  (Aethylendicarbonsäure) 
2  H  0 .  Cc  H^"  I Q^  rJ  p,  Brenzweinsäure  (Propylendicarbonsänre) 
2  HO  .C^H/'Tp^Q^'lo,  Adipinsäure  (Butylendicarbonsäure) 

IL  s.  £. 

Kolbe  war  damals  ferner  der  Ansicht,  dass  aus  zwei 
Molekülen  Kohlensäure  auch  dreibasische  Säuren  deriviren 
könnten,  wenn  nur  ein  extraradicales  Sauerstoffatom  durch 
ein  einatomiges  Alkoholradical  würde  vertreten  werden ;  fenier, 
dass  einbasische  Säuren  resultirten,  wenn  drei  Atome  desselben 
durch  ein  dreiatomiges  Radical  ersetzt  würden;  beide  Proguoson 
haben  bis  jetzt  —  und  dies  dürfte  auch  für  später  gelten  — 
keine  experimentelle  Bestätigung  gefunden.  Kolbe  hat  al)er 
den  Punkt  im  Auge  behalten  und  ursachlich  die  Unmöglichkeit 
der  Existenz  solcher  Säuren  durch  eine  Deutung  erklärt, 
welche  ihn  zur  Constitution  des  Benzols  führte*).  .Vis  eine 
weitere  werthvolle  Frucht  dieses  Ii'rthunis  *")  dürfte  es  auch 
angesehen  werden,  dass  Kolbe  später  zur  Aufhellung  der 
Constitution   der   Kicinusölsäure   gelangte.      Denn  wenn  auch 


'^)  Verjifl.  in  HeitiPiii  „Kurzen  Lehrbuch  der  organischen  Chemie"  die 
all;^«ni<'in«'n  Bemerkungen  über  Di-  uml  Tricarbonsäuren ,  S.  iJOl  —  ■••'.'' 
und  die  iibt;r  die  CnUHtitution  des  Benzols,  besonders  S.  36r». 

**)  Dass   es  jjeradc  ein  Irrthum  war,   lässt   sich  nicht  einmal  alä  aus- 
gemacht auuelien;  aber  wir  wollen  es  einstweilen  annehmen. 
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einbasische  Säuren  wahrscheiulich  aus  zwei  Molekülen  Kohlen- 
säure nicht  (lodnrch  abgeleitet  werden  können,  dasa  drei  Atome 
Sauerstoff  durch  ein  dreiatomiges  Radical  ersetzt  werden,  so 
doch  dadurch,  dasa  man  sich  ihren  Platz  durch  ein  einatomiges 
und  ein  zweiatomiges  Radical  eingenommen  vorstellt.  Und 
diese  Auffassung  macht  Kolbe  fiir  die  Constitution  der  Kici- 
nusölsäure  geltend:  sie  ist  ihm  Seba  ein  säure,  ^a^Iis"  nn  oH' 
welche  an  Stelle  des  einen  Hydroxyls  das  Alkoholrailical  Octyl: 
CgHi,  enthält,  und  deren  Zusammensetzung  dnrth  die  Formel 
C  H  "PCOT 
c'h*"'    CoK*^^  intorpretirt  wird.     Dort*)  sagt  auch  Kolbe, 

dasa  es  dem  Chemiker  gelingen  dürfle,  in  den  zweihasischeu 
DicarbonBÜiiren  ein  Atom  Hydroxjl  durch  ein  einwertliiges 
Alkoholradical  zu  ersetzen  und  so  einbasische  Dicarbonsäuren 
von  ähnlicher  Zusammensetzung  wie  dio  Ricinusölsäure  zu  er- 
zeugen, z,  B.  aus  der  zweibaaischeu  Aethylendicai-housäure  die 
einbasische  Aetliylen-Aethyldicarbonsäure  herzustellen; 

Cj  Hl  L. , ,   Q u  .     .     ,     -     Aethylendicarbonsäuro 

p'  o*,  I  ,1  -  j  0  H  .  .  .  Aethylen-Aethyldicarbonsänre 
0  =r  IG;  C  =  12. 
Es  ist  charakteristisch,  dass  Kolhe  selbst  dann,  wenn  er 
sich  geirrt  hat,  den  Wog  zu  tiefer  liegenden  Deutungen 
findet,  während  hei  den  modernen  Chemikern  die  „Fehler  fort- 
erben wie  die  Sünde".  Beide  sieh  scheinbar  widersprechenden 
Erscheinungen  sind  nicht  schwer  zu  erklären:  Kolhe  geht  von 
Principien  ans,  welche  einer  gesunden,  umsichtigen  Inductiou 
entsprungen  sind,  er  ist  ferner  ein  durchaus  systematisch 
angelegter  Denker,  alles  steht  in  seinem  System  in  genau  ab- 
gesteckten Beziehungen:  man  kann  liier  weder  einen  Punkt 
herausnehmen  und  durch  einen  anderen  ersetzen,  noch  beliebig 
verschieben,  da  die  Stelle,  die  er  einnimmt,  bestimmt  ist  durch 
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die  Stellung  aller  übrigen  Punkte;  dabei  bleibt  der  Blick  stets 
auf  die  Welt  der  Tbatsachen  geheftet,  die  Principien  lösen 
sich  nicht  los  yon  diesen  und  wachsen  nicht  nach  bloss  logi- 
schen Gesetzen*)  aus,  sondern  sie  bleiben  in  stetem  Gontact 
und  werden  von  der  Anschauung  befruchtet.  Es  ist  klar,  dass  so 
ein  Organismus  sich  ausbilden  muss,  der  seine  Correctiren  in  sich 
trägt  und  Fremdes,  Falsches  auf  natürlichem  Wege  ausscheidet 

Ganz  anders  verhält  es  sich  bei  den  modernen  Chemikern; 
durch  übereilte  Inductionen  sind  sie  zu  Prindpien  gekommen, 
die  sich  den  gesammten  Tbatsachen  gegenüber  als  nicht 
haltbar  erweisen;  der  Schein  der  Einheit  von  Principien  und 
Tbatsachen  wird  nun  dadurch  gewahrt,  dass  man  in  dem 
Maasse,  als  diese  sich  mehren,  Secundärhypothesen  —  Sub- 
reptionen,  Secundärphantasmen  —  erfindet  Es  ist  klar,  dass 
bei  einem  solchen  Verfahren  Fehler  selir  leicht  gemacht  und 
gemachte  Fehler  sehr  schwer  aufgefunden  und  ausgemerzt 
werden  können.  Dies  geht  nun  so  lange  fort,  bis  durch  die 
Wucht  der  Tbatsachen  der  schwanke  Bau  zerdrückt  wird. 

Diejenigen  aber,  welche  diese  Methode  durchschaut  haben 
und  unternehmen,  es  klar  darzulegen,  mögen  sich  ja  nicht 
einbilden,  dass  sie  zur  Herbeiführung  einer  solchen  Krisis 
etwas  Wesentliches  beitragen  können;  denn  die  Geschichte  der 
W^issenschaften  lehrt  sattsam,  dass  die  Träger  und  Erzeuger 
wissenschaftlicher  Irrungen  fast  niemals  durch  Aufweisung  der- 
selben bekehrt  worden  sind,  namentlich  dann  nicht,  wenn  sie  da- 
durch zu  Ruhm  und  Ansehen  gelangt  waren.  Ein  so  entsetzlich 
realistisches  Wesen  ist  der  Mensch  selbst  in  der  Wissenschaft. 
Und  dem  gegenüber  glaubt  man  heute  noch,  dass  ein  Kanon 
des  Schliessens  und  Denkens  vorhanden  sei,  der  vor  jeder 
Untißrsuchung  feststehe  und  allen  Menschen  gemeinsam  sei; 
dem  gegenüber  giebt  es  noch  eine  deutsche  idealistische  Philo- 
sophie! 


*)  Sü  HH<;en  wir  noch  heute;  später  wirtl  mau  lerueu  zu  sagen,  lU» 
nur  das  logiscli  iat,  was  tieu  Thatsachen  cony^rueut  gedacht  ist;  denn  in 
wieweit  ein  Princip  ausgedehnt  werden  darf,  bestimmt  weder  die  Logik, 
noch  das  Princip  selbst,  sondern  bestimmen  alleiu  die  Tbatsachen. 
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Wir  kehren  wieder  zu  unserer  Abbnndlung  zurück. 

Die  Aepfelsäure  und  Weinsäure  bezieht  Kolhe  ehcnfalls 
auf  zwei  Moleküle  Kohlensäure:  er  betrachtet  erstere  als 
Bernstein  säure,  in  welcher  ein  Atom,  letztere  als  solche,  in 
welcher  zwei  Atome  Wasserstoif  durch  eine  äciuivalente  Menge 
Wasserstoffhyperoxyd  —  als  solches  bezeiclmete  er  es  seiner 
Schreibweise  eulsprechend  damals,  heute  sagen  wir  Ilydroxyl  — 
vertreten  ist;  diese  Deutuug  war  wiederum  analog  der  für  die 
Constitution  der  Milchsäure  und  Glycerinsäure  gegebenen: 
erstere  war  als  Oxypropiousänre,  letztere  als  Dioxypropion- 
säara  erkannt  worden.  Die  Analogie  drucken  folgende 
Formeln  ans: 

H  0 .  C4  Ha[G,0,]0  2110.  Cj  11,  r^'  Q»l  0, 

Pn'pioDBtture  BeiuBtifiuaäui'e 


Ho.c.[i;-oJ[c.o,]o         2iio.c,(g-n}[g;g;]o. 

OsyiiropionaHule  Oxybeni  steinsäure 

(MÜL'lisäure)  (AeiifeUäure) 

H 0 . C J HO,  [C, 0, 1 0  2 H 0 . C,  1  hV),   f^' {J'l 0, 


Dioxypropionsiiure 
[GlyceriuBäure) 


Ale  Kolbe  diese  Ansicht  über  die  Constitution  der  Aepfel- 
säure und  Weinsäure  zuerst  ansprach,  fehlten  gleichfalls  die 
experimeutellen  Belege;  dieselben  wurden  aber  bald  darauf 
von  Dr.  Schmitt*),  dem  damaligen  Assistenten  Kolbc'e, 
beigebracht;  diesem  gelang  es,  durch  Einwirkung  von  Jod- 
wasserstuffsäure  —durch  dasselbe  Reagens  hatte  früher  Laute- 
mann  die  Milchsäure  in  Propionsäure  übergeführt**)  —  die 
Reduction  der  beiden  Süureii  ku  Bernstein  säure  zu  liewerk- 
stelligeu. 


•)  Ann.  Cbero.  Bd.  IKi.  ö.  BI7 
••j  Ann.  Chem-  Bii.   114,  S.   1'.'«, 
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*;   Ann    rjiftifi    IM     p.^    Ji.   ]i  «,. 
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in   vcrsc.lsiodencn   anderen  Punkten,   auch   darin   üborein, 
1  durcli  Behandeln  mit  salpetriger  Säure    drei  neue 
Jiren  ergaben,   welche   an  Stelle   des   zerstörten   Amids   ein 
KUtm  Wasserstoff  und  zwei  Atome  Sauerstoff  (HO,  =  Wasser- 
itofFsuperoxyd)  enthielten;  sie  zeigten  also  dasselbe  Verhalten, 
(reiches   Gerland    bereite    an     der   Amidobenzoesäure  nach- 
gewiesen hatte. 

Durch  diese  Beziehungen  und  das  übrige  chemische  Ver- 
lalten  Itatte  Kolbe  die  Gewissheit  erlangt,  dass  die  aus  den 
&midosäuren  dargestellten  Sauren  in  einer  Kehr  einfachen  Be- 
EÜhong  stehen  zui'  Essigsäure,  Propionsäure,  Caprousäure  und 
Benzoesäure:  sie  waren  daraus  durch  Substitution  von  ein 
Atom  Wasserstoff  durch  ein  Atom  WassorstoÖ'hyperoxyd  im 
Alkoliolradical  der  betreibenden  Säuren  entstanden.  Durch 
folgende  Formeln  legte  Kolbe  die  Beziehungen  dar*J: 


^It^|L'^,o,]o 


KHBigsänre 


'1ho„ 


[C,0,]0 


Amiiluessigaüui- 
(Oljcocoll) 


OxjeBaigBüurB 
(GljcoUilure) 


]IO.C,na(:,0,]0 


llG.0.{|i;jjj[0,O,]O  I10.C.jJ[',Jc,0,0 

ATniUo|]r<)pHinstiuie  Oxyiiropionsäure 

(Ä1tii>iT>)  (Milchaftiire) 

So  einfach,  klar  und  umikssond  diese  Ideen  waren,  so 
war  Kolbe  doch  darauf  vorbereitot,  auf  Widerspruch  zu  stossen. 
In  der  citirton  Abhandlung  sagte  er  deshalb:  „Die  Annahme, 
dass  Wasserstoffsuperoxyd  die  Rolle  eines  einfachen  Elementes 
spiele,  und  in  einem  organischen  Radical  den  Wasserstoff  aub- 
stitniren  soll,  ersebeint  im  ersten  Augenblick  so  paradox  und 
unwahrRcbeinlicb ,   dass  ich  auf  lebhaften  Widei-sprucli  gefasst 


■f  Ann.  Ohem.  Brl. 


,   a,  257  ;   Marhurger  LRbomtoriuin,  8.  a? — ib. 
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bin.  Ich  selbst  habe  diese  VorsteUimg,  als  sie  merat  sich  mr 
aufdrängte,  als  unzulässig  wieder  fallen  lassen,  nnd  habe  mid 
erst  nach  vielfacher  reiflicher  Ueberlegong  öberzeagen  kSnneD, 
ilass  sie  Anspruch  auf  Gültigkeit  macht.  Eis  ist  schon  mehr- 
fach in  der  neueren  Geschichte  der  Giemie  TOi^gekommen,  dm 
Ansichten,  die  anfangs  nicht  minder  paradox  nnd  nngewöhnlkk 
erschienen,  als  obige  (z.  B.  die  Substitution  des  Wasaeistofi 
in  organischen  Radicalen  durch  Chlor  nnd  gs^  durch  Unter- 
salpetersäure), nachher  allgemeine  Anerkennung  erhalten  haben, 
und  so  glaube  ich,  dass  jene  Hypothese  über  die  Constitation 
der  Oxysäuren  künftig  wohl  weniger  Widerspruch  erfahrt,  ab 
sie  im  Augenblicke  zu  gewärtigen  hat^ 

Beide  Voraussicliten  sind  eingetroffen:  anfanglich  sties 
Kolbe  auf  Widerspruch  und  später  adoptirte  man  seine  An- 
sicht; heute  hält  es  jeder  für  selbstTerständlich,  dass  die  Milcb- 
säure  Oxypropionsäure  ist 

Wir  haben  (S.  140,  9G,  97)  gesehen,  dass  R.  Hoffmann  und 
Kekule  die  Glycolsäure  nicht  zu  deuten  wussten;  sie  bezogen 
diese  auf  den  verdoppelten  Wassert}'pus ;  dasselbe  tiiat  Wur tz  mit 
der  Milchsäure;  er  drückte  ihre  Constitution  durch  die  Formel 

^    *t/    O4  aus,   worin   wir   denselben   Typus   „*}  O4    haben. 

Durch  Einwirkung'  von  Fiiuffach-ClLlorphosphor  auf  milchsauren 
Kalk  erhielt  Wurtz  eine  Verbindung,  welche  er,  den  falschen 

C  II  0 

l(leon;;ang    conseriuent  verfolgend,    für   Chlorlactvl,     *  ^.,,* , 

(;rkh'irt(;  und  auf  zwei  Moleküle  Chlorwasserstoff,  p}*|,  bezog. 
Die   aus    ^(Jhlorlactyl'^    und   Alkohol   entstandene  Verbindung 

bezeichnete  A\urtz  als  Chlorniilchsäureäther,      C4Hx  O4,  und 

ClJ 

die  hieraus  dargestellte  Säure  als  (!hlormilchsäure,  H  Oj. 

ClJ 
Schon  heim  ersten  Durchgehen  der  Wurtz'schen  Abhandlung 
war  Kdlhc  überzeugt,  dass  das  ^.Chlorlactyl"  nichts  anderes 
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I  Chlorpropionylchlorid,  C,  jp,*|  [CjO,]Cl,  sei;  ferner  dassder 
Jormilchsäureäther  von  Wurtz  chlorpropionsaures  Aethyl- 
jrd,  C,HjO.C,{^j*}[CjO,]0,  Bei  -und  dass  es  leicht  gelingen 

Use,  aus  diesen  Verbindungen  die  Propionsäure  selbst  dar- 
Mellen*). 

Den  experimentellen  Theil  dieser  Fragen  zu  lösen,  über- 
hin  Dr.  Ulrich;  er  fand,  dass  die  Reactionan  genau  so  er- 
Igten,  wie  Kolbe  vorhergesagt  hatte.  Aus  dem  angeblichen 
Üorl&ctyl  erliielt  er  mit  Wasser  Chlnrpropionsäure ;  die  An- 
te Ton  Wurtz,  dass  man  daraus  Milchsäure  erhalte,  zeigte 
sh  als  falsch.  Die  Chlorpropion  säure  verwandelte  Ulrich 
irch  nascirenden  Wasserstoff  in  Propionsäure ;  er  fügte  hinzu, 
iss  diese  Darstell uogametliode  der  Propionsäure  so  ergiebig 
i  und  eine  so  reine  Säure  liefere,  dass  sie  vielleicht  vor  allen 
ideren  Methoden  den  Vorzug  verdiene.  Der  „Chlomiilch- 
oreäther"  W  u  r  t  z  's  erwies  sich  als  chlorpropionBaures 
ßthyloxyd  I  **). 

Wurtz  war  schliesslich  genftthigt,  die  Richtigkeit  der 
Lolbe'schen  Ai^umentation  zuzugestehen.  Wir  haben  so 
inen  weiteren  Fall  kennen  gelernt,  wie  Kolbe  die  Resultate, 
ie  die  modernen  Chemiker  gefunden  zu  haben  glaubten, 
Dutete,  ohne  das  Experiment  vorher  zu  fragen,  welches  nach- 
alle  seine  Deductioncn  bestätigte.  Wir  haben  uns  aber 
Unit  wieder  von  unserer  eigentlichen  Aufgabe  entfernt  und 
ib  bitte  den  Leser,  sie  mit  mir  wieder  aufzunehmen. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  die  Constitution  dos  Kohlen- 
lurehydrats  analog  der  des  Schwe folsäureliydrats  ist;  nämlich 

2  HO. [0,0,].  O3         und         2nO.[S,04]0,. 




')  Ann.  Chem.  Bil.  lOfl,  S.  25T,   IS.'i»;   Marburger  Lnb<)mt»riiim  S,  »T 

rAi.     la  neaeaterZtii  hat  Kulb«  dien«  intereBwiiil« Cnntroverae  wiedenim 

|lenclit«tiD  Beiner Sdirift:  „ZnrEntwicke'lDngsgBscIiiclile  der  tlienretiaclien 

sDiia.*     (BenoDiterer  Abdruck   nun   dem  JournBl   fTir   praktisclic  (ibeiuie 

Ib  — ID.)   I8SI. 

";  Ann.  Chem.  Bd.  loü,  8.  2RB. 
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Ich  mache  darauf  aufmerksam,  dass  das  plus  ron  zwei  Atomen 
Sauerstoff  in  dem  Radical  der  Schwefelsäure  Kolbe's  BM 
nicht  trübte;  ich  bin  nämlich  der  Ansicht,  dass  die  damalige 
Theorie  der  multiplen  und  gemischten  Typen  keine  Ahnung 
von  dem  Parallelismus  hatte,  der  zwischen  den  yon  der 
Kohlensäure  und  den  der  Schwefelsäure  sich  ableitenden  Ver- 
bindungen bestellt  Der  Leser  wird  mir  beipflichten,  wenn  er 
sich  erinnert,  welche  Widersprüche  wir  schon  in  der  Einthei- 
lung  der  Elemente  in  ein-,  zweiatomige  u.  s.  w.  erkannten. 
Wir  fanden  dort,  dass  die  Elemente,  welche  durch  den  Begriff 
der  Klasse  vereint  waren,  oft  eine  viel  grössere  Verschiedenheit 
auf^-iosen,  als  die,  welche  durch  denselben  Begriff  getremit 
wurden.  Auf  den  uns  jetzt  vorliegenden  Fall  bezogen,  lautet 
die  Frage  so:  wie  hätte  die  typische  Richtung  eine  Analogie 
in  den  von  der  Kohlensäure  und  den  von  der  Schwefelsäure 
sich  ableitenden  Verbindungen  zu  erkennen  vermocht,  wenn  der 
Kohlenstoff  vier-,  der  Schwefel  sechsatomig  ist?  Die  Antwort 
lautet:  Niemals!  Diese  Analogie  gestaltet  sich  aber  nach 
Kolbe  sehr  einfach;  es  entspricht  nämlich: 

der        HO.  (C\  II,)  [  C,  O,]  0       die       HO.  (C4  H^)  [S,  O,]  0 


rrupionsüure 


Aethvlscliwefelsäure 
(jetzt  Aetbylsulfonaäure) 


dem  [>JJ;|C..0, 


das 


C.H, 


[S,  O4] 


Proi>ioiisäiireaceton 


DÜitliykulfon  ♦) 


1er    2n().(C\H,r[[>o;|o,     die     2HO.(C,HO"[||2;]o. 


^ 


litTiisteiusäure 


Aetliylendisiilfoiisiliire 
Disulfat  holsaure 


*)  Diose  Bozeic]inniifr«»n  whoinen  von  v.  Oei'ele»  der  auf  Kolbe's 
Voranlr»«untr  d«'n  Oeirenstanil  ovpninu'ntoll  l>e;irbt*itote  (Ann.  Ohem.Bd.  i:^-. 
S.  hO)  lierznrüliron:  das  Piätltylsnlion  liatKoIlto  |>n"»jrno8ticirt  iiiidOefel* 
bat  OS  oiitderkt.  Kiiip  ni>i'h  bündiirtM«- IViinitittn  von  diesen  Verbind mip^n 
bat  Kolbe  in  der  Kinleitunj;  soiiios  I^obrbiiobes  der  organiscben  Obemi* 
gegeKMi  S.  26. 
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Beiizoesäiirenoi-lciii 


II0.C,j[!|'j[G,0,10        ilio        HO.C,j|J|'j[S,0,]0 


C]  1  lorprri  [11  on  säure  CLloriHiiylnvIiwefelBÜure 


ler     HO.C.jJj',^  JC,0,0        ,lic        IIO.C, jjjj^  ][S,0,10 

Oxy|nn|iionaiiiire  üiyftthjlsriiwefBlsBure 

( 0  x  j  ii  tby  1 H  iilfonsft  u  m. 
l.iätluon  säure) 

Aiich  hier  stellt  Kolbe  neue  Verbindungen  in  Aussicht, 
ödem  er  die  Constitution  der  voti  den  Sulfonaäuren  sich  ab- 
loitentlen  Aldehyde  und  Alkohole  angiebt'). 

Durch  die  Annahme,   dass  in  den  beiden  Dopjielradicaleii 

P*q'  und  e^  n*  ^'"^  gegenseitige  Ersetzung  stattfinden 
könne,  gelangt  Kolbe  zur  Deutung  der  Cunstitution  derJRnigen 
Klaren,  welche  man  erhält,  wenn  man  die  Essigsäure  und  ihre 
Homologen  mit  Schwefelsäure  behandelt;  er  formulirt  dem- 
{emäss  die 

Esßigschwefel säure   .     .     .     '2  H  0 .  ü^  IIj   c'  q'   0, 

Propiimsiiurc :211().C.H,K''fJ»lo, 

n,  s.  f. 

Wir  haben  nun  den  lotzten  Theil  unserer  Abhandlung, 
fwelcher  die  Constitution  der  organischen  Verbindungen  der 
£tickstoffgruppe  darlegt,  erreicht. 

Wenn  aus  Essigsäure  und  Ammoniak  Acetamid  werde,  so 
Beten    bezüglich    der  Zusammensetzungsweise    dieses  Products 


*j  Von  dieüpii  prngrioHticirten  TerbinilungiiQ  nioil  jetzt  einige  Glieder  iler 
iMeh;(lr«i>ie .  die  «ogen.  ßiilHnBänren ,  aiitdeckt;  vergl.    Kollie.   .Knn«« 


<><Murtitat3fm  der  Ssä^ 


büm 


V'M  4tm  Aw  yjmiffAan 

tu  liMtu  'Im  AmoiutiiMk»  Bater,  mi  <s  pdU 

Aj:Nldiuj«i<J  iji-r  'I  ypws  AuuDotiijJL     Ecrtsre  T« 

itikou  (trUiild'  Mtis  iUm  die  VetÜndans  öi 

•uUiiiitji    lutl'o,   wio  du  Acetoqrdiknd:  Q^4C|<VC]. 

»wti|h<ii  AiitCiuMiiiDf  Kcmiua  würde  die  FokbcL  '      | 

itlM   Zu  NIMH  Hill  iiR<tlxiiti|{iiwciMo    dfit    Amids 
liiM^HCii  lliilni'ililintK  iK-i  aIh  die  richtige 

AiiiliiiH  iilini'  VKi'liiiItu  I»  »ich  mit  dem C«beisaace 
liiiatMrlitiil  Htliii'xi)  In  diu  AmiiiHÜure&;  b^  dieaea  si 
»iiliullilltili  ilui'  iyfiiu  Aiiiiiiutiiiik  in  dem  der  Säur« 
IHu  ttiliiiiliminliiiiiliin'  liiilm  iiioht  die  ZuBammeneetzungsrnme 
AlilliiiiiilallN  uilcr  d««  Aniliiouiumoxyiihydrats,  soDdern  die 
lluniatuiiiBiiiirti,  »lu  »nl  nii*  dm&v  etnfacli  durch  AusUnach  d 
iliir  Ituliluii  iixtritritilictili<n  SiiucrsUjffiitnme  gegen  ein  Atm 
Aiiilil  liorviirti<>HuiiKi<ii  und  durum  inclit  mehr  wie  jene 
liitaiHiili,  niiiuiloni  iiliihiuiHch: 


iliirimliiiiittUiii: 


HudoiiiumiiiHJtui 


'jiio.(C,ii,)"[J;|gj]o, 
.  in».tc,iM"[^-j;j]ai,s). 


Ilicrtut  kiiUjin  nun   Kolbo  oiue  Ki-itik  der  Auffiaannft 
wuluhu  die  'l'jiukor  hoaiigUch  der  Constitution  der  Änmu 
voiirutoui  VT  m^X: 

aViolu   ('hiuuiker    h«>troohteu    die    Succinimiinsäuro 

dw  k\^m>^.  l*'-"«'**'"""!!!!)  xu«uumcugeäi-Ut,  welche 

Meuteud  Ul  mit  dvtu  Vusdrutk:  t^''"*^*jn  SO  .  HO,  4 

»U    (unu  VI.UU   AuituctuiutHoxytUtjidntt  dtfriiirende   Vei 
V^dvhe  uu  dvr  StvUo  vou  swei  Atoiuv-u  W^isserstoff  d«s  Ah 
»  iwwtMiüj;»  KudKtü  (MUO.  enthält  Diese  Betnd 
ue  ich,  unt-rklart.  weshalb  dia  x 
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nicht  auch   die    einbasischen    Säuren   Aminsäuron  geben, 
ssbnlb   z.   lt.    niclit    eine   Aminsäuro    cxistirt    von    der    Zu- 

mmensetzung :  (C^HäOj)'^NO.lIO,  die  von  der  Succinamio- 

hJ 

,Bre  nur  darin  verschieden  sein  würde^  dass  sie  zwei  Atome 
(8  einatomigen  Acetoxyls  an  der  Stelle  des  zweiatomigen 
tccinyls  enthielte.  In  einer  Note  von  1865  kommt  Kolbe 
)chmala  auf  diesen  Punkt  zurück,  indem  er  sagt:  „Diese 
rage  ist  von  den  Vertretern  der  Typentheorie  unbeantwortet 
iblieben.  Ich  halte  jenen  Einwand  für  eins  der  schlagendsten 
aguraento  gegen  die  obige  Auffassung  der  überhaupt  meist 
kch  äusseren  Eigenschaften  cla.ssificirendeQ  TypenÜieorie." 

Dieser  Einwurf  Kolbe's  ist   formell,   wenigstens   gegen 

ekule's  Auffassung,  nicht  zutreffend.    Denn  dieser  hatte  aus 

tründeu,  welche  wir  S,  97  —  102  kennen  gelernt  haben,  Chlor- 

jumonium   und  Ammouiumoxydbydrat,    einen    coostant   drei- 

reirthigen  Stickstoff  supponircnd,  eu  den  „additionellen"  Ver- 

idoDgen   gerechnet     In    Folge    dessen  leiteten   die  Typiker 

1  Aminsäuren    aus   dem   gemiscLten  Typus  Ammoniak  und 

Wasser  in   der  Weise  ab,  dass  sie  sich  vorstellten,  das  zwei- 

tomige  Radtcol  der  Aminsäuren  vertrete  zwei  Atome  Wasaer- 

toff,   von   denen  dus  eine  dem  A-mmouiak,    das   andere  dem 

hiire;  so   wurde  das  Hadical  zur  Ursache  des  Zu- 

ammeahaltes  der  zwei   Typen.    Vergleicht  man  die  typische 

iquivalentformel    Kolbe's     mit    der    typischen    Molecular- 

brmel,   so  versteht   man,   dass  die   Nichtexistenz   von   Amin- 

kurea  mit  oinbasischeu  Säureradicalen   mit  einen  Grund  ab- 

Ab,    das    Atomgewicht   des    SauerstolFs    als    noch    einmal  so 

oss  anzunehmen,  als  es  bisher  nauh  Gmelin  ujid  Wollaston 

scbehen.     Man  kam  so,  wie  wir  früher  sahen,  wieder  auf  die 

;hreibweise  Uerzelius'  zurück,  hatte  aber  den  vurhängiiiss- 

oUen  Doppelstrich  überwunden  ') : 

•)  Vergl.  Iltfl  II.  8.  IIH  —  HS 


Verkelirte  Auffassung  der  Typiker. 

Sai^cjniuniiwiare : 

['^•"'"jj^NO.HO 


Adiuivslent-Tvpil* 
H 
II 

H 
H 


NO. HO 


MolfonlBr-Typil» : 

H  N 


H 


0 


Fasat  man  aber  in  das  Auge,  dass  die  Annahme  ron  » 
tinnellon  Verbindungen  eine   bloss  ersclilicbene  ist,  wie  S.  IBl 
bis  109  geneigt  wurde,  so  ist  der  F.inwnrf  Kollie's  m«t 
—   und   das   ist  die   Hauptsache   —   völlig   begründeL 
weitere   Absurdität    iu    dem   Verfahren   der  Typiker   liegt  I 
Folgendom.     Wenn    nümlich   die   Classificationspriiicipieii  i 
Typiker  mehr  als  die  Oberfläche  der  F,r8cheinungen  berü 
wenn  sie  etwas  Näberes  aussagten  über  das  Wesen   der  1 
mente,  wenn  sie  geschöpft  wären  aus  ihrer  Gesammtnatar,  | 
könnte   eine  Verbindung,   welebo   dem  basischen   Ammooiiu 
hydroxyd  zuzuzählen  ist,  nie  und  nimmermehr  den  Ghara 
einer  Säure  haben").     Das  Verdienst  der  modernen  Chemie  ia^ 
dass  sie  die  Zahlen  Verhältnisse,  in  welchen  die  Elemente  und   I 
die  Verbindungen  in  Iteaction  treten,  nach  der  Avogadro'schcD 
Theorie  feststellte  und  dies  mit  einer  Consequenz  durchführU^ 
welche  leider  Berzelius  nicbt  beobachtete.     Aber  ein  weiter« 
wissenschaftliches  Moment  bat  sie  nicht  autgefunden;  ja  sie  hal 
insofern,  als  sie  das  Unvereinbarste  durch  den  Mechanismus  dcc 
Typen  vereinte,  entschieden  schädlich  gewirkt.    Die  PhilosopUfl 
der  Zahlen  wird  überhaupt  und  wurde  insbesondere  von  i 
franzöfliscben  Chemikern  überschätzt.     Denn  durch  den  I 


*)  Ich  bitia  [lenLefor  ilie  aar  S.  Un  rppi-odacirte  Ditrleguiig  KolbtV 
nber  denasIlxiD  GegenittADi]  kd  verf^leichen :  Kolbe  hebt  Hufart  tiermn  * 
dftM  man  eine  Aminafture  nicht  niif  den  TytiuH  Ammoniiiinoxydhydral  b*- 
tiehen  darf,  eben  «eil  xie  eine  Säure,  dii»eii  über  eine  Bniiii  iil,  WelelM 
Vpr«l«ndniM,  welchB  ümi-iclit  bekundttt  KnUie  iu  »llen  leineD,  wdeii» 
OüernitcblicIikeiL  die  mridemcn  Clieniitier  in  allen  ihven  Dmluctionen  1 
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BT  Zahl  kann  das  Widersp recht; udste  vereint  werden ;  ein  Hiius 

Dil  ein  Mensch  können  als  zwei  l>inge  zusammengefasst  wer- 

Bu.     Der  Zahlbegriff  ist  also  viel  zu  weit  und   deshalb  li;er, 

ibaltslos;  er  muss  demgemäss  t^ich  erst  mit  realen  Factoren 

ihwängern,    wenn    er    für    die    Wissenschaft    sich    fruchtbar 

■weisen  soll.     Dies  ist  der  endgültige  Standpunkt,  von  dem 

IS  die  moderne  Chemie  bourtheilt  werden  muss  und  diesen 

it  auch  Kolbe  ein  in  seiner  ausgezüichneten  Abhandlung: 

,Ueber  die  realen  Typen  der  organisuhcn  Chemie  *)."  Dort  sagt  er; 

„Die   Typentheorie   betrachtet  es  als  eine  Hauptaufgabe, 

Kfl   chemischen   Verbindungen   zu    classificiren ,    und   verfahrt 

bbei,  indem  sie  alle  Verbindungen  nach  äusseren  Merkmalen 

md   dem   allgemeinen   chemischen   Verhalten   in   ärai  Haupt- 

lAssen   eintheilt,    ohne   die   innere   Constitution   derselben   zu 

leacbten,  ähnlich,  wie  wenn  ein   Zoolog  die  Thierwelt  nach 

Typen   classiticiren   und  etwa  zu  dem   einen  Typus  die- 

en  Thiere   zählen   wollte,   welche  zwei   Füsse   haben,   zu 

lern  zweiten  Typus  die  mit  vier  Füssen,  zu  dem  dritten  die, 

siehe  mehr  als  vier  Füsse,  und  zu  dem  vierten  die,  welche 

ise  hitben. 

„Dieser  Vergleich  scheint  zu  übertreiben,  und  doch  fällt 

bei    genauer   Berücksichtigung    der   Verhältnisse   nouh   zu 

Dllgunsten  der  Typentheorie  aus.    Die  drei  Typen  Wasserstoff, 

Wasser  und  Ammoniak   sind  im  Grunde  nichts   anderes,   als 

formale  Repräsentanten  der  Verbindungen  einatomiger,  zwei- 

ktomiger   und   dreiatomiger   Uadieale,   sie   reichen   noch  dazu 

nicht  einmal  aus,  um  alle  organischen  Verbindungen  in  dieseu 

Ärei  Classen   unterzubringen.     Man   hat  ihnen  deslialb  später 

Ittoch   eine  Menge   gemischter  Typen   zugesellt,   und   da   man 

Vorstellungen   über   die  Zusammensetzuugsweisc   der  or- 

ichen  Verbindungen  keinen   realen   Werth  beilegte,  auch 

symbolischen  Ausdrücke  dieser  Vorstellungen,   die  chemi- 

in  Formeln,  als  sogenannte  Umsetzungs-  oder  Betjuemlich- 

buteformeln  bloss  dazu  benutzte,  die  Beziehungen  einer  Substanz 


*)  «Du«  chenÜBülia  Lubonitoriuin  der  UuiventtäC  M&rbartr",  ä.  iilt. 
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zu  luuliMen  KörpcTu  möglichst  deutlich  in  die  Augen  spring-?: 
zu  lassi'H,  so  ist  man  dahin  gekommen  und  hat  sich  gewnhni 
e'^  als  etwas  sich  von  seihst  Verstehendes  anzusehen,  das«;  ein 
Ki"»rper  hnld  dem  einen,  hald  dem  anderen  Typus  zugerechn-t 
winl,  jo  nachdem  es  die  liequemlichkeit  mit  sich  bringt.- 

h  h  liahe  früher  (S.  58,  59)  dargelegt,  dass  Berzeliu?  Ui 
linnittelung  der  Atomgewichte  der  Elemente  von  Betrachtur.« 
giM»  ausi^iug^  die  gleichsam  als  Prototypen  der  nachmaligen 
'rYpentheorie  angesehen  werden  können.  Kolbe  und  Frank- 
land haben  die  typische  Autfassung  noch  weiter  ausgeJihiL 
liS  ist  also  fonnell  nicht  unberechtigt ,  wenn  die  Typiker 
Kolbe  entgegcnlialten,  dass  er  ja  selbst  Typen  aufge>leiii 
habe.  Wenn  jene  aber  meinen,  dass  zwischen  den  Tyi>rr. 
Kolbe 's  und  den  ihrigen  kein  wesentlicher  Unterschicil  be- 
stehe, so  befinden  sie  sich  im  Irrthume.  In  der  soeben  citirten 
Abhandlung  hat  Kolbe  seinen  und  Frankland's  Standpunkt 
scharf  präcisirt ;  it  sagt : 

„Abgesehen  davon,  dass  ich  ausser  dem  Typus  Kohlen- 
säure noch  zahlreiche  andere,  z.  B.  den  Typus.  CiOä.S.,0|,S..Ü, 
u.  a.  m.  annehme,  so  horr>cht  auch  an  und  für  sich  zwiscliet 
nieinen  Typen  uiul  dm  der  Tvpontheorie  eine  Grundverschied'/i:- 
heit,  und  dioM'  itesteht  ri'0:i  darin,  dass  meine  Typen  reale. 
die  der  Typeiitheorie  al'Or  !'-.»r;:Kilo  riopräsentanreii  iler  ur- 
iranischen VcrMr.diiüj.  !i  >i:nl.  Kin  i:n  >i:iiie  der  Typontheorie 
auf  den  Typus  Wa-s-;-,!-  .u  '.  ■  .ilic::.!.  r  K-iper  braucht  weJor 
Wasserstoff  noch  "^;'.'.:' i-^:  rV.  :■.'.-•  ki:.:v.  oii:/:.;^-- :.  Bostaudtik»ii 
dc-r  t^pisohon  Verl  iii'iii::^  :"i  -  :\:":il::::,  \v:A  l^ksWilzAU  ziiiili 
■i^z  ^"'wivAC'^vw  do:ii  \i:\'  ■:  :.:\'^:  .:s  Vovl-:::.:-:::«r:i  zw.  weiche 
.■  ■:   v'W  die    t>p:s--::;:\  W;:ssiV>:  :^;:.:-o.   <  ::.lvr::   auch  «ic:. 

m 

>.  ,*■  •>  -1»" 


:..*': 


..i^.i-     ..*.  v^  -'••     .'■  ■   '.'        -r-     .-    > 


•  • . 
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■reoB  ich  für  die  classiaclie  Richtung  darthuc,  dass  sie  in 
iren  Speculatioiicn  von  den  Thatsachon  getragen  wird,  so 
ireise  ich  eben  damit  nach,  dass  sie  die  einzig  rationelle 
Uethode  befolgt,  welche  zu  unanfechtbaren  Wahrheiten  führt 
Andererseits  wüsste  ich  an  der  modernen  lÜchtung  nicbta 
ireiter  zu  tadeln,  als  dass  ihre  Methode  irrationell  ist;  sie 
enthält  vorwiegend  formale,  scholastische  Principien. 

Oben  habe  ich  die  Behauptung  ausgesprochen,  daas  die 
»genannte  Theorie  der  Structur  in  vielen  Fällen  Kolbe  nach- 
CORstruirt.  Es  liegt  nur  zu  na.he  —  wenn  ich  auch  damit 
Späteren  Darlegungen  vorgreife  —  dies  in  Bezug  auf  die 
Aniinsäuren  zu  erweisen.  Kolbe  hat  hierin  seine  Ansichten 
nicht  geändert ;  nur  nimmt  er  für  den  Sauerstoff  und  Kohlen- 
stoff u.  a,  jetzt  ein  doppelt  so  hohes  Atomgewicht  an  als 
iher;   er   druckt   demgemiiss   die   Constitution   —   beispiels- 

I  die  der  Succinaminsäure  —  durch  die  Formel  aus: 


P  u»(CONH, 
■"''^   ICOÜH 

Vad  detinirt  die  Succinaminsäure  als  Bcmsteinsäure ,  welche 
an  Stolle  eines  Atoms  llydroxyl  ein  Atom  Amid  enthält; 
diese  Definition  ist,  wenn  man  den  Unterschied,  der  aus  der 
Verschiedenheit  der  angenommenen  Atomgröasen  stammt,  unbe- 
rücksichtigt lässt,  vollkommen  identisch  mit  der  oben  ge- 
gebenen. Bei  den  heutigen  Structurchemikem  ist  der  Amrao- 
niumoxydhydrat-Tjpus  verschwunden  und  sie  drücken  die 
Constitution  der  Succinaminsäure  durch  eine  Formel  aus, 
welche,  bis  auf  den  Unterschied  in  den  Atomgrösson  und  eine 
structur- theoretische  Feinheit,  wiederum  identisch  ist  mit  der, 
ir^che  Kolbe    schon  vor  2'2  Jahren   gegeben*).     Ich   nehme 


")  So  Öuden   «cb   z.   B.  bei   Wisliceau*  fiir   die   Oxaminaüure   und 

CO.NHj  ClIj.CO.NUa 

Saooiusitimsilura    folgende   Funnelu:      ]  iiud     |  , 

CO. OH  OH,. 00. OH 

Sefinitionen  nber  liAbe  ich  nicht  finden  künnen;  ob  dergleichen  diaStrac- 
twfaeraiker  überhaupt  nirht  fiir  notbu-endi^  halten,  oder  ob  sie  üe  nicht 
I,  tun  ihre  Anleiheu  bei  Kolbe  iticbt  »Uza  tM^Üig  xa  DiBchen,  du 
"WÜl  Ich  uneDtschieden  limaeD. 


(CB.Ojnj^ 


(c;a,ojri 
(CIU.IS, 


I  TOB  tkt^  WO  nden  Ato—n  And  — *^***'".  so  besteht  ebeif 
btk  kdn  Üntcndiied  xvisdiea  dsr  Desfaug,  £«  Kolbe  da- 
mtl*  gab  Dod  wie  er  sie  benle  aed  aafredt  erhält 


CH. 


|COH,K 


(KoRes  LebHi.  d.  o^an.  Cbeot.  Sl  312.) 

Die   DeutODg    der    PolycarboD-   und  Solfoasiurea    gjebl 

Kolbe  «iedenm  den  Scblnsel  zur  Detttmig  der  Polyamide; 

er  sagt: 

„Glachwie  mehrere  Atome  KoUemänre  oder  Schwefelttoit 
io  Folgo  TOD  Substitationea  extruadicaler  Sauersto&toine 
darcb  zwei'  oder  dreiatomige  Radicale  sidi  zusammenlegen  nni- 
deimit  meUrba»ache  Säuren  erzeugen,  so  entstehen  unter  ähn- 
lichen Verhältnissen  dorcb  Verschmelzeu  mehrerer  Ammoniak-^ 
atome  die  bekanuteu  Di-  und  Triamine.  Viele  derselbeit 
namentlich  diejeDigen,  welche  sauerstoffhaltige  Säureradical* 
1  WasserstuSatomen  enthalten,  sind  indifferent^ 
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Uirper.  Diejenigen  aber,  welche  lUhig  sind,  sicli  mit  Wasser- 
boflsiiuren  zu  Salzen  oder  mit  den  Elementen  des  Wassers  z\x 
ftsischen  Oxjdon  zn  vereinigen,  nehmen,  wie  sich  vorunssehen 
;,  Ton  den  Waöaeretoflsäuren  und  Wasser  je  zwei  Atome 
Zu  den  rcsultirenden  Verbindungen  dieser  Art  geliÖrGii: 

r'*     jjJNjClj     .     .     .     Aethylen-DiammoniumcLlorid 

*  uJNjCI,    .     .     .     DiiithjleD-Diammomumchbirid 

*  *lW^3^'a   ■     ■     ■     Triätlijle!i-Diauiinoiiiumi.lilund 

C4H:,),|N,Clj    .     .     .     Aetliylendiäthyl-DiammoniunidilüHd 
Hl) 
.  f." 

So  wenig  es  unter  den  von  zwei  Atomen  Kohlensäure 
lerivirenden  Säuren,  die  dur<jh  Austausch  von  zwei  extrarudi- 
ISalen  Sauers totfatomen  gegen  ein  zweiatomiges  Itadical  eut- 
Itaaden  sind,  eine  gebe,  die  nicht  zweibasisch  ist,  ebenso  wenig 
V«i  ein  Grund  zu  der  Annahme  vorhanden,  dass  neben  den 
Ton  zwei  Atomen  Ammoniak  derivirenden  zweiatomigen  Ver- 
bindungen nur  solche  existiren,  deren  Ämmoniume  einatomig 
ffiud.  Aus  diesem  Grunde  theilt  Kolbe  die  Ansicht  nicht,  dass 
die  Harnstoffe,  das  Melanilin  und  andere  zwei  Atome  Stickstoff 
enthaltende  Auunoniake  wahre  Diamine  seien;  er  spricht  sie 
als  Monaraine  an,  worin  eins  der  primären  W asser stoflatorac 
durch  ein  Ammonium  subatituirt  ist: 

U^"»/  "»y^   N  Harnstufi  U^hJn  Aethylharnstoff 

Heute  definirt  Kolbe  die  Harnstofl'e  als  Ammoniake, 
welche  an  Stelle  von  einem  Atom  Wasserstoff  des  Ammoniaks 
das    Radical    der   Carbaminsänre    enthatten    und    drückt    die 

COll.Nl 
Constitution  durch  das  Schema:  HIN  aus. 

h) 


\  V\  V.  ' « 
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Wov  (liofles  mit  dem  Vorhergehenden  vergleicht,  ohne  die 

Uojrvift\ioho  FormuUrung  zu  beachten,  der  könnte  leicht  beide 

1\mwoI«  für  identisch  halten;  das  sind  sie   aber  nicht;  über 

ihf  i>n\Wi\o  seiner  Meinungsänderung,  an  welcher  Volhard 

\r.i):^'i'l  h^t^  4;ioM  Kolbe  in  einer  Abhandlung  aus  dem  Jahre 

■;V«',i,*  IVf.r.itionon  weichen  aber  ab  von   denen  der  Typi- 
/•  itt  ,\?;Vft,^  Wtrüchtoten  den  «Harnstoff  als  Diamid,  worin 
Vv.f/s-   >^A,<>orstoff  durch  das  zweiatomige   Radical  CO 

v.l.-      »LJX,. 

h;i 

NH, 

I 
\\^    iii    der    tormel    der    Structurchemiker    C  =  0    sich 

I 
NH, 

ly.» :!)>.' 's  Ansicht   von    der   Constitution   des  Harnstoffs   aus- 

;v\l!vickt  tindct,  darüber  befinde  ich  mich  im  unklaren,  denn 

K'i    Jur    socialdemokratischen   Gleichheit  und  Freiheit,  unter 

v^vlihor  die  Glieder  einer  Structurformel  schmachten,  ist  es 

.Ml  nicht  möglich  zu  entscheiden,  welches  Glied  den  Charakter 

sc..i:i;iiil.     Ist  es  gestattet,  die  beiden  Stickst offatorae  als  düs 

I..  .[L  der  Verbindung  anzusehen,  so  haben  wir  die  alte  typische 

'  i:n.'l  wieder;  ist  aber  CO  mit  einem  NHo  der  eine  Complex, 

.    l   vuiM   /weite  Aniid   das   Haupt   der  Verbindung,  so   haben 

\\.'    viu'   Kolbe'sche   Interpretation.     Dafür,   dass  z.  B.  Wis- 

/iia>.   vUese  mit  seiner  Formel  verbindet,  möchte  ich  noch 

.A  .  woUeien  rmstaiul  geltend  machen,  dass  er  den  Harnstoff 

♦.vu'jikUehe  Nähe  mit  der  Carbaminsäure  bringt**). 

M.iU  sieht,  die  Formeln   der  Structurchemie  athmen  eine 

.,,:n'.h1io  Vielseitigkeit  und  geben  Veranlassung  zu  sehr  sub- 

X      lM\\ai;uugen  und  das  ist  wohl  der  Grund,  dass  man  sie 

.1  .^^■  luü  lur  riiemie,  JM.  lo,  S.  .'»0. 

v      t.i,;i   dio   rarlniininsjiure   dio  Xuinmer  129,    der   Harnstoff   130; 
.    ,  i     i  '  rtv»    vitliihe    Nachbarschaft    auch     eine    wirkliche    genetische 
,     ,,    ...  .^vsliuokt  werde,  das  weiss  icli ,  wie  ^esajrt,  nicht  bestinunt- 
W  M.iN    Kuvitt»!*  l-ehrbuch  der  or«raiii8chen  Chemie,  8.  145  u.   146. 
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blloin   sprechen   läest,   wälirend    dio   Entritthselung   des   Sinne 
Leser  überlassen  bleibt     leb  fahrt'  in  der  Darlegung  des 
Inhalts  unserer  Abbaudlung  fort. 

Wie  aus  den  Doppelradi calen  p' n'  ""^  Is'o  I  '^^''^^ 
gegenseitige  Substitution  ein  neues  Doppelradical  entstanden 
gedacht  werden  könne,  so  involvire  dieser  Gedanke  die  An- 
nahme,  dass  auch  in   dem  Doppelradical     ^    der  wirklichen 

Diamine  das  eine  Atom  N  durch  ein  anderes  analoges  Element, 
Phosphor,  sich  müsse  ersetzen  lassen.  Wirklieb  habe 
Hofraann  im  Verlauf  seiner  genialen  Forachnngen  über  das 
Ammoniak  Verbindungen  von  solcher  Zusammensetzung  er- 
halten, nämlich  das  Diox;dhydrat  und  Dibromitl: 

Die  Körper  H,N,  Il,P,  IIjAs  und  IlaSb  und  ibre  metby- 
lirten,  äthyUrten  u.  s.  w.  Abkömmlinge  seien,  wie  das  Carhonyl 
[CjO,]  zweiatomige  Radicale  und  können  gleich  diesen  sowohl 
zwei  Atome  Sauerstoif  oder  Kwei  Atome  Cl  u.  s.  w.,  als  auch  je 
heterogene  einatomige  Elemente,  z.  B.  ein  Atom  Wasserstoff 
und  ein  Atom  Sauerstoff,  oder  ein  Atom  Aethyl  und  ein  Atom 
Jod  aufnehmen.  Zu  den  Verbindungen  ersterer  Art  gehörten  das : 

Triäthjlpbosphoroxyd (C4Hi);,P0, 

Triätbylantimonoxyd {C,H5)aSbOj  u.  s,f. 

Verbindungen  di-r  zweiten  Art  seien  das: 

Tetrametbylstickstoffoxydhydrat  .  (C,H3)(N0,  HO 
Tetramethylphosphorjodilr  .  .  .  (C,Hi)4PJ  u.  s,  f. 
Letztere  Verbindungen  liessen  sich  auf  die  Zusammen- 
setzung der  einbasischen  Salpetersäure,  (N0,)0,  Phosphorsäure, 
(P04)0  u.  s,  w.  zurückführen,  wenn  man  sich  die  vier  intra- 
radicalen  Sanerstoffatome  durch  eben  so  viele  positive  Elemente 
ersetzt  denke. 

Würden  in  gleicher  Weise  die  intraradicalen  Sauerstoff- 
atonc  der  parallel  laufenden  Verbindungen:  {N0,}0,  (PO|)Oj 
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(As  0^)0  und  (Sb02)0  durch  ponÜTe  Radicale,  z.  B.  Meihjl 
oder  Am  vi  substituirt,  so  resultirteii  die  theilweise  noch  «b- 
bekanuten  Körper: 

(CjHs^sNO unbekannt, 

(CjHjijPO unbekannt, 

(CjII,)]AsO Dimeihylarsenoxyd, 

(CioHii)2SbO Diamylantimonoxyd. 

Ucmerkenswerther  Weise  verwandele  sich  das  Dimeihjl- 
arseuoxyd  durch  Aufnahme  von  zwei  Atomen  Sauerstoff  nicht, 
wie  man  erwarten  sollte ,  in  eine  dreibasische  Säure ,  sondern 
in  die  einbasische  Kakodylsäure:  H0.(CsH3)j(As02)0.  Hier 
treten  also  cfie  beiden  Sauerstoffatome  in  das  Radical  ein  und 
es  stehe  demnach  die  Kakodylsäure  zur  dreibasischen  Arsen- 
säure  in  einem  ähnlichen  Verhältnisse,  wie  die  einbasische 
Essigsäure  zur  zweibasischen  Kohlensäure: 

2H0.[C,0,]0,  3HO.[AsO,]0, 

Kohlensäure  Arsensäure 

IIO.(C,H,)[C,0,]0  H0.(C,H,),[AsO,]0 

Essigsäure  Kakodylsäure. 

Die  organischen  Verbindungen,  welche  Metalle  enthalten, 
stünden  ebenso  wie  obige  Derivate  der  Kohlensäure,  Schwefel- 
säure u.  s.  w.  im  genauesten  natürlichen  Zusammenhange  uüt 
den  unorganischen  Metalloxyden,  Chloriden  u.  s.  w.  und  seien 
aus  diesen  meist  auch  durch  directe  Substitution  cntstiinden. 
Es  derinrten 

die  VerbinduDgeu:  vod  dem  Typus: 

(C,H,)K  KO 

(C,n,),lii  Bio, 

(CJI,)BiO,  Bio, 

(C.HOHg  HgO 

(C,H,)ng,0  llg,0, 

u.  s.  w.  u.  s.  w. 

Kolbe  schliesst  seine  denkwürdige  Abhandlung  mit  den 
Worten: 
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„Indem  -vrir  sn  alle  organisclie  chemische  Körper  auf  die 
unorganischen  Verbindungen  des  gemeinschaftlichen  einfachsten 
Stiimmradioals  üurückführen ,  bauen  wir  uns  die  Brücke,  über 
■welche  fortschreitend  wir  allmUlig  und  sicher  zur  richtigen  Er- 
kenntoisB  von  der  Zusaramenaetzungsweise  auch  der  complicir- 
testen  chemischen  Verbindungen  der  organischen  Natur  gelangen 
werden,  wo  hingegen  die  Bemühungen  deijeiiigen,  welche  alle  jene 
Verbindungen  allein  von  den  vier  Typen:  Wasserstoff,  Chlor- 
wasserstoff, Wasser  und  Ammoniak  ableiten,  von  Verbindungen, 
die  mit  der  Mehrzahl  der  organischen  Körper  auch  nicht  ent- 
fernt in  einem  natürlichen  ZusammenVnge  stehen,  bloss  zu 
einem  todten  Schemattsmus  geführt  haben." 

Ich  freue  mich,  einmal  auch  in  der  Lage  zu  sein,  meine 
lebhafte  Uebereinatimmung  mit  Ladenburg  zu  constatiren, 
■weil  er  sich  veranlasst  siebt,  das  tStudium  dieser  „bedeuten- 
den" Abhandlung  seinen  Lesern  anzurathen,  „da  sie  voll 
genialer  Ideen  ist".  Ich  möchte  aber  diesen  vernünftigen 
und  guten  Vorschlag  noch  beträchtlich  ausdehnen :  ich  möchte 
denen,  welchen  es  wirklich  ernst  ist  mit  dem  Studium  der 
Chemie,  denen,  welchen  sie  etwas  mehr  ist,  als  die  „melkende 
Kuh,  die  sie  mit  Butter  versorgt",  dringend  anompfeblen, 
sämmtliclie  Abhandlungen  Kolbe's  fleissig  zu  studiren.  Es 
ist  sehr  leicht,  diesen  Rath  zu  befolgen;  Kolhe  hat  nämlich 
Beine  und  seiner  Schüler  Abhandlungen,  welche  während  der 
Jahre  1859—1872  erschienen  sind*),  in  zwei  stattliche  Bände 
vereint;  ich  mache  darauf  um  so  mehr  aufmerksam,  als  ich 
diese  wichtige  Sammlung  noch  nirgends  erwähnt  fand ;  ich  selbst 
habe  nur  zufällig  Kenntnias  davon  genommen,  als  ich  einst, 
aber  in  ganz  anderer  Absicht,  den  Vieweg'schen  Verlags- 
katalog durchlas.  Nun  aber  höre  ich  den  Einvrarf:  Ja  darüber 
sind  wir  ja  schon  längst  hinaus,  wo  nehmen  wir  die  Zeit,  diese 
Abhandlungen  durchzulesen,   deren  Inhalt  langst  veraltet  ist? 

*)  Das  cliemifcbe  Labore torium  der  Universität  Uiirhiirg  vnn 
TT.  KnMie.  ViPwB^  IS6!>.  Dm  cLemiache  Labomtoriiirn  der  Univerüität 
L«ipzig  von  H.  Kolbe.    Viov/eg  1B72, 
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Die    Wissenschaft    schreitet    unaufhaltsam    und    mit    Riesen- 
schritten vorwärts;  wir  haben  ja  kaum  Zeit,  das  Wichtigste 
von   den  modernsten  Ergebnissen  uns   anzueignen!  —  Lieber 
Leser,  das  sind  Redensarten,  die  von  der  Oberfläche  abgeschöpft 
sind.     Mit  dem  unaufhaltsamen  Fortschreiten  ist  es  nicht  wät 
her,  was  man  schon  daran  erkennen  kann,  dass  die  modernen 
Chemiker    erst  jetzt   anfangen,    Manches    zu    begreifen,  was 
Kolbe  seit  25  Jahren  lehrt.    Riesenschritte  macht  die  Natnr 
überhaupt  und  die  wissenschaftliche  Erkenntniss  insbesondere 
nicht;  und  obwohl  wir  in  dem  Zeitalter  der  Eisenbahnen  und 
Telegraphen  leben,  so   ist  nichts  desto  weniger  gar  manche 
prahlende  Karosse    der  Gegenwart  mit   den  mittelalterlichen 
Rossen  der  Scholastik  bespannt,  die  ilirer  Heimatli  zustreben. 
Indess    kann    das   der    Leser    vorläufig    noch   für  meine 
persönliche  Meinung  halten,   er  braucht  mir  nichts  aufs  Wort 
zu  glauben:  ich  habe  Beweise  in  Bereitschaft,  mit   denen  ich 
später  aufwarten  werde.     Aber  es  giebt  noch  einen  anderen 
Gesichtspunkt,  der  mich  veranlasst,  obigen  Ratb  zu  ertheilen 
und  den  habe  ich  hier  im  Auge.     Der  Geist  nämlich,  in  dem 
eine    Wissenschaft    betrieben    werden    muss,    wenn    sie    eine 
Wissenschaft  sein  soll,  veraltet  nicht  und  kann  nicht  veralten. 
Un<l  dieser  Geist  ist  es,  der  sich  in  den  Abhandlungen  Kolbe's 
ausspiicht,  wie  er  sich  aussprach  in  den  Arbeiten  eines  Berze- 
lius,    eines    Lieb  ig.     Wohl    erweitern    und    verändern    sich 
unsere  lM*grifte;  aber  diese  Erweiterung  und  Veränderung  ist 
keine  zufällige,  sondern  eine  streng  gesetzmässige  und  in  diese 
Gesetzmässigkeit  gewinnen  wir  einen  Einblick,  wenn  wir  den 
Entwickclungsgang  eines  Mannes  studiren,  dessen  Denken  stets 
ein    folgerichtiges,   einheitliches,  abgeschlossenes  ist  und  war. 
Derselbe  Geist,   der  die  Schranke  des  Begriffes  errichtet,  der 
uns  abhält,  uns  in   das  unendliche  Gebiet  des  Möglichen  und 
I)enkl)aren  zu  verlieren,  derselbe  Geist  löst  auch  die  Schranke, 
wenn  es  an  der  Zeit  ist.     Und  diesen  Geist  zu  erfassen,  darauf 
allein  kommt  es  an :  denn  er  ist  der  wissenschaftliche,  der  im- 
persönliche,  der   objective,   der   Gattung   gemässe  Geist,   der 
Geist,  der  Geschichte  macht  und  in  dem  sich  alle  wiederfinden, 
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.en  die  Interessen   der  Gattung  und  nicht  die  der   Person 
heilig  sind. 

Bei  Kolbe  lernt  man  also  Denken  —  Denken  im  Allge- 
leinen  und  cbetniscbos  Denken  im  Besonderen.  Sein  Gedanken- 
[ang  ist  von  der  strengsten  Logik,  er  baut  sich  gleichsam 
etagentonuig  auf,  jede  Etage  wird  von  der  vorhergehenden 
^tragen  und  die  unterste  ruht  auf  dem  breiten,  sichern 
'nndament  der  Thatsachen.  Alles  steht  in  einem  organischen 
Insammenbange,  die  chemische  Natur  des  Phosphors  wirft  ein 
so  klares  Licht  auf  die  organischen  Verbindungen,  ver- 
ittelt  eben  so  gut  den  Zusammenhang  der  organischen  mit 
r  unorganischen  Natur,  wie  die  schwarze,  unscheinbare  Kohle. 
i  wackelt  nichts,  da  „schlampert"  nichts,  da  baumelt  nichts 
der  Lutt.  „Kolbe's  Arbeiten  —  schrieb  Liebig  schon 
TOr  20  Jahren  ^  stellen  alle  in  einem  harmonischen  Zusammen- 
hang und  sind  durch  Theorien  getragen,  welche  mehr  Licht 
über  den  Ursprung  der  stickstofffreien  organischen  Verbindungen 
tcrbreiten,  als  wie  irgend  eine  andere,  die  wir  in  der  organi- 
Bchea  Chemie  besitzen"*). 

Bei  Kolbe  lernt  man  auch  Deutsch  schreiben  und  auch 
lies  iat  den  Chemikern  unserer  j^eit  sehr  notliwendig.  Seine 
Sprache  ist  von  einer  musterhaften  Einfachheit  und  Klarheit, 
seine  Definitionen  sind  von  bewundernswürdiger  Präcision.  Sein 
Stil  ist  das  direute  Gegentbeil  von  dem,  der  bei  den  modernen 
Chnnikern  Mode  geworden  ist.  Ich  berühre  hier  eine  sehr, 
sehr  wunde  Stelle.  Wer  die  Definitionen,  Aussprüche,  Beschrei- 
bangen  liest,  welche  in  jüngster  Zeit  Kolbe  aus  den  Ab- 
bandlungen und  Werken  der  yerachiedenston  Chemiker  ge- 
sammelt und  zu  einer  „Blumenlese"  vereinigt  hat,  der  niuss 
entrüstet  sein  über  die  Sprachverderbniss,  von  der  er  liier 
Keuntniss  gewinnt.  Und  welche  Forscher  sind  es,  die  mit 
solchen  Unklarheiten,  Verschwommenheiten,  ja  Albernheiten 
die   Mittheilung    ihrer    oft    sehr    werthvoUen   experimentellen 
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Arbeiten  verunzieren?  Kektile,  LoBsen.  Wislice^ins, 
Adolf  Baejer,  E.  Fischer  —  „ilie  vom  besten  Rang  mi 
Stand  in  Frankreicli"  sind  versammelt;  liier  fehlt  —  leider  — 
kein  theures  Haupt.  Der  prätensiöse,  afirobatiacbe,  unlogischei 
ve räch wora Diene  Stil  hat  seine  mustergiiltigen  Vertreter.  Meine 
Ansicht,  dass  diese  sogenannte  moderne  Chemie  nichts  ist  als 
eine  aufgewärmte  Scholastik,  sehe  ich  auch  hier  bestätigl 
Denn  Alles,  was  Schopenhauer  am  Stil  und  an  der  Method« 
der  Scholastiker  seiner  Zeit  tadelt,  tadelt  Kolbe  am  Stil  und 
der  Methode  seiner  chemischen  Zeitgenossen.  Da  das  Joum. 
f.  prakt.  Chem.  (Bd.  23,  S.  444  u.  550;  Bd.  24,  S.  4G,  92.  184,  340, 
520;  Hd.  25,  S.  249J,  in  welchem  Kolbe  seine  Blumenleae  »er- 
öfTentlicht,  jedem  Chemiker  in  die  Hiiiide  kommt,  Jur  jeden 
Andern  aber  leicht  erreichbar  ist,  während  Schopenhauer'« 
Aussprüche  den  ersteren  wohl  grösstentheils  unbekannt  sein 
dürften,  so  erlaube  ich  mir  einige  von  diesen  m itzuth eilen : 

„Der  gute  Stil  beruht  hauptsächlich  darauf,  dass  man 
wirklich  etwas  zu  aagen  habe:  bloss  diese  Kleinigkeit  ist  es, 
die  den  meisten  Schriftstellern  (lies:  Chemikern)  unserer  Tage 
abgeht  und  dadurch  Schuld  ist  an  ihrem  so  Bcblechten  Vor- 
trage"   „Da  wird,  nach  homöopathischer  Methode,  das 

schwache  Minimum  eines  Gedankens  mit  50  Seiten  Wortschwall 
(setze  hinzu:  und  chemische  Formeln)  diluirt  und  nun,  mit 
gränzenloBem  Zutrauen  zur  wahrhaft  deutschen  Geduld  des 
Lesers,  ganz  gelassen  Seite  nach  Seite  so  fortgetrütscht  Ver- 
gebens hoö't  der  zu  dieser  Leetüre  verurtheitte  Kopf  auf  c^nt- 
liche,  solide,  und  substantielle  Gedanken:  er  schmachtet,  ja  er 
achmachtet  nach  irgend  einem  Gedanken,  wie  der  Reisende  in 
der  arabischen  Wüste  nach  Wasser,  und  musa  verBchmachtea." 

Nun  will  ich  hierher  setzen,  was  Kolbe  über  eine  Alw 
handlung  E.  Fischer's  sagt:  „Im  ersten  Heft  der  diesjährigen 
Berichte  der  Berliner  chemischen  Gesellschaft  Bd.  15,  S,  29 
hat  Fischer  eine  Abhandlung,  oder  nicht  eigentlich  eine  Ab- 
handlung,  sondern  eine  Sammlung  cliemischer  Structurrebus 
verÖfFcntlicht,  welche  von  den  vier  Druckseiten  der  Abhandlung 
mehr  als  den  vierten  Theil  ausfüllen;  und  welche  sich  auf  die 
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orte:  Caffe'm,  Hjdrocaffeiii  etc,  reimen  sollen.  Ich  sftge: 
if  die  Worte:  Caffein  etc.  und  nicht  auf  DegrifFe;  doim  Be- 
jiffe  und  chemische  Gedanken  sind  keine  darin  vorhanden." 
Wir  lesen  bei  Schopenhauer  weiter: 
„Nun  nehme  mau  dagegen  irgend  einen  wirklichen 
'hilosophcn  (li'^'':  ChemikurJ  zur  Hand,  gleichviel  aus  welcher 
irät,  aus  welchem  Lande,  sei  es  Platon  oder  Aristoteles, 
lartesius  oder  Hnme,  Malebranche  oder  Locke,  Spinoza 
der  Kant  (lies:  Doyle  oder  Lavoisier,  Dalton  mler  Berzo- 
ius,  Licbig  oder  Bunseu,  Frunkland  oder  Kolbe):  immer 
gegnet  man  einem  schonen  und  gedankenreichen  Geiste,  der 
■kenntniss  hat  und  Erkenntniss  wirkt,  besonders  aber  stets 
edlich  bemiihl  ist,  sich  mitzutheilen ;  daher  er  dem  empl^lng- 
icheu  Leser,  bei  jeder  Zeile,  die  Mühe  des  Lesens  unmittel- 
lar  vergilt" 

„Was  nun  die  Schreiberei  unserer  Philosophaster  (lies: 
QDSerer  modernen  Chemiker)  so  überaus  gedankenarm  und 
dadurch  marternd  langweilig  macht,  ist  zwar,  im  letzten  Grunde, 
die  Ärmuth  ihres  Geistes,  zunächst  aber  dieses,  dass  ihr  Vor- 
itrag  sii^h  durchgängig  in  höchst  abstracten,  allgemeinen  und 
überaus  weiten  Begriffen  bewegt,  daher  auch  meistens  nur  in 
tuibcstimmten,  schwankenden  und  verblasenen  Ausdrücken  ein- 
berschreitet  Zu  diesem  aerobatischeu  Gange  sind  sie  aber 
genöthigt,  weil  sie  sich  hüteu  müssen,  die  Erde  zu  berühreu, 
als  wo  sie  auf  das  Reale,  Bestimmte,  Einzelne  und  Klare 
atossend,  lauter  gefährliche  Klippen  autreffen  würden,  an  denen 
ihre  Wort  -  Dreimaster  scheitern  könnten.  Denn  statt  Sinne 
md  Verstand  fest  und  unverwandt  zu  richten  auf  die  an- 
Bchaolich  vorliegende  Welt,  als  auf  das  eigentlich  und  wahr- 
haft Gegebene,  das  Unverfälschte  und  an  sich  selbst  dem  Irr- 
Hium  nicht  .Ausgesetzte,  durch  welches  hindurch  wir  daher  in 
das  Wesen  der  Dinge  einzudringen  liahen,  kennen  sie  nichts, 
fla  nur  die  höchsten  Abstractionen ,  wie  Sein,  Werden,  Ab- 
Bolatea,  Unendliches  u.  s.  f.  (lies:  Atom,  Molekül,  Typus,  con- 
fctante  Valenz,  Structur),  gehen  schon  von  diesen  aus  und 
bauen  daraus  Systeme,  deren  Gehalt  zuletzt  auf  blosse  Worte 
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nies:  Formeln)  hinaus  läuft,  die  also  eigentlich  nur  Seifen- 
blasen sind,  eine  Weile  damit  zu  spielen,  jedoch  den  Boden 
der  Realität  nicht  berühren  können,  ohne  zu  platzen*).^ 

Wenn  man  sich  erinnert,  was  Kolbe  in  seiner  Abhand- 
lung: „Ueber  die  realen  Typen"  sagt  —  ich  konnte  danns 
nur  das  Wichtigste  entnehmen  und  muss  auf  das  Original  ver- 
weisen —  und  nun  weiter  sein  ürtheil  über  Fisch  er 's  nnd 
Baeyer's  Abhandlungen  hört,  so  fehlt,  meine  ich,  nicht  toL 
um  die  oben  aufgestellte  Parallele  zu  rechtfertigen.  Kolbe 
sacjt: 

«.A.  Baeyer  und  E.  Fischer  machten  als  Hauptaufgabe 
der  Chemie  das  Auf-  und  Abbauen  von  nach  den  Regeln  einer 
mechanischen  Bautechnik  herzustellenden  Bauwerken.  Diese 
Bauwerke  sind  die  modernen  Structurformeln ;  einen  Sinn 
brauchen  dieselben  nicht  zu  haben,  wenn  sie  nur  die  richtige 
Anzahl  von  Bausteinen,  d.  i.  Atomen  der  bezüglichen  Elemente 
und  diese  nach  einem  Schema  regelrecht  so  verbunden  ent- 
halten, dass  keine  Affinität  unbefriedigt  bleibt. 

„Folgendes  lässt  recht  deutlich  erkennen,  wie  bei 
K.  Fischer  sich  Alles  nur  um  Formeln  dreht:  Formeln 
werden  begründet,  die  Berechtigung  einer  Formel 
wird  in  Frage  gestellt,  Formeln  werden  aus  einem 
Schema  al)«xeleitet,  der  Werth  der  Formel  wird  ge- 
prüft, mit  ihrer  Hülfe  der  Abbau  des  Caffei'ns  sche- 
matisch  dargestellt,  die  Formel  erklärt  das  Ver- 
halten einer  Verbindung,  eine  Formel  bedarf  der 
Bestätigung  durch  neue  Thatsachen;  die  Formel 
(des  TheohroniinsJ  folgt,  bei  Zugrundelegung  der 
Caffeinformel,  aus....,  aus  was?  muss  der  Leser  cr- 
ratlien,  etc.  etc." 


*)  DitSL*  AVorte  Schopen  li  auer'a  sind  seiner  Abhandlung:  „Ueber 
die  UniversitätsiihilosopLie",  8ämint liehe  Werke  Bd.  T),  8.  151,  entnoxnnieD; 
8o  schart' und  bitter  derlnlialt  derselben  ist,  so  muss  ich  doch  ihr  Studium 
drinj^ond  enipfelilen  ;  Hie  erinnert  —  leider!  leider!  —  gar  zu  viel  an  unsf-rt' 
heutijren  wissenschaftlichen  Zustände. 
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Kolbe  legt  nun  Fisch  er 's  üedankensprünge  dar  und 
sagt  weiter  (S.  253): 

„Vergeblich  suclit  man  in  diesen  Sätzen  nach  einem  fass- 
lichen chemischen  Gedanken,  nach  einem  Ausspruch  über  die 
Zusammensetzung» weise  des  CaüTeins,  Caffolins,  der  Caffur- 
säure  etc.,  sowie  darüber,  von  welchen  einfachen  zusammen- 
gesetrten  Verbindungen  sie  sich  ableiten,  und  wie  diese  Ab- 
leitung geschehen  soll.  Man  bekommt  auf  diese  Frage  keine 
Antwort  zu  hören,  sondern  nur  Formelbildcr  zu  sehen,  und 
■wo  Fischer  einmal  einen  Anlaiif  dazu  nimmt,  Worte  zu  ge- 
brauchen, da  sind  dieselben  so  unklai*  und  vieldeutig,  dass  sie 
besser  als  Anderes  die  Schwäche  von  Fischer's  chemischem 
Begriösvermiigen  documentiren.  Xur  an  wenigen  Stellen  spricht 
sich  Fischer  darüber  aus,  als  was  man  den  einen  oder 
andern  Körper  betrachten  könne,  aber  so  undeutlich,  dass  der 
Leser  den  Eindruck  gewinnt,  Fischer  sei  sich  selbst  unklar 
über  das,  was  er  sagt." 

Und  weiter  (S.  25ö): 

„Wie  sehr  hat  doch  Kekule  Recht,  wenn  er  es  beklagt, 
dass  ihm  die  exact  wissenschaftlichen  Principion  der  Chemie*), 
wie  er  selbst  sagt,  gänzlich  fehlen.  Die  Folge  davon  ist,  dass 
auch  seine  Schüler  und  seiner  Schüler  Schüler,  wie  Ad.  Baeyer 
und  E.  Fischer,  derselben  entbehren,  und  dass  ihnen  der 
Weg  zur  Erreichung  der  höciisten  Ziele  der  wissenschaftlichen 
Chemie,  das  Verständniss  für  die  Frage  nach  der  chemischen 
Constitution  der  Verbindungen,  im  Sinne  von  Berzelius  und 
im  Geiste  von  Wohle r  und  Liehig  nach  dem  Muster  ihrer 
Arbeit  über  die  Beuzoylverbindungeu,  verschlossen  ist.  Sie 
haben  nicht  chemisch  zu  denken,  sondern  nur  zu  formuliren 
gelenit,  und  sie  vermögen  ihre  Vorstellungen  nicht  mit  Worten 
klar  auszudrücken,  weil  ihre  Vorstellungen  seihst  unklar  und 
verschwommen  sind,  Sie  können  nicht  correct  deutsch  schrei- 
ben, weil  das,  was  sie  denken,  iucorrect  istl" 

I  Siebe  Joiiru.  f.  pruct.  CUtim.  ['jj  ,   Bd.  93,  S.  278  aaii  diese  Sdirift 
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Das  Dogma  von  der  constanten  Valenz  nach  Erlenmeyer. 

Es  ist  iiiclit  bloss  im  Leben,  sondern  auch  in  der  Wissen- 
schaft gut,  wenn  man  ab  und  zu  ein  wenig  Halt  macht  und 
auf  den  Weg  prüfend  zurückblickt,  den  man  bereits  zurück- 
gelegt. Und  so  bitte  ich  den  Leser,  mit  mir  das  Auge  rück- 
wärts zu  wenden. 

Bcrzelius  hatte  zuerst  eine  eigenthümliche  Gruppe  von 
Verbindungen  unterschieden  und  durch  Hervorhebung  ihrer 
Entstehungsweise  und  chemischen  Natur,  wenn  auch  mit 
schwanken,  unsicheren  Linien,  von  den  übrigen  Verbindungen 
abgegrenzt.  Für  diese  Gruppe  gebrauchte  etwas  später  Ger- 
hardt das  Wort  gepaart  —  copule  — .  Berzelius  adop- 
tirte  diese  glückliche  Bezeichnung,  ohne  indess  seiner  Gruppe 
auch  diejenigen  Verbindungen  beizufügen,  welche  Gerhardt 
dazu  zu  rechnen  für  angemessen  hielt.  Berzelius  that  hier- 
in sehr  gut;  denn  von  Gerhardt  wurde  weiterliin  der  Begriff 
der  gepaarten  Verbindungen  so  ausgedehnt,  dass,  wie  Strecker 
(vergl.  S.  13  bis  15)  klar  nachwies,  fast  alle  Verbindungen, 
insbesondere  auch  die  Salze,  zu  jenen  hätten  gerechnet  werden 
müssen.  Worin  eigentlich  der  Vorgang  der  Paarung  bestand, 
haben  aber  weder  Berzelius  noch  Gerhardt  begrifflich  klar 
auszudrücken  vermoclit  Gerhardt  war  überhaupt  nicht  ge- 
eigenschaftet,  bestehende  aber  noch  unentwickelte  Anschauungen 
durch  behutsame,  objective,  von  der  Sache  allein  geleitete  Er- 
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Prägungen  werter  zu  führen;  hii^rzu  fehlten  ihm  zwar  nicht  diiv 
geistigen  —  deDn  er  war  in  der  That  hoeh  heanlagt  — ,  wohl 
aber  die  sittlichen  Quahtäten:  denn  ihm  galt  die  Wissenschaft, 
wie  früher  das  Leben,  als  Kampfplatz,  wo  die  Interessen  der 
Person  ausgefochten  und  verherrlicht  werden. 

Berzeiius  dagegen  hesass  alle  Eigenschaften  des  grossen 
Naturforschers;  ausgerüstet  mit  einer  unerschüpflicheu  und 
unermüdlichen  Arbeitskraft  wa.r  sein  Blick  auf  das  (Jrosse 
und  Ganze  gerichtet,  alle  Zweige  der  Wissenschaft  hatte  er 
gleichmässig  gepflegt  und  bereichert,  das  Auseiu  and  erliegende 
war  von  ihm  in  einem  logisch  zusammenhängenden  Lehrgebäude 
vereint  worden,  welches  allgemeine  Geltung  besass;  er  war 
frei  von  jeder  Seihstaucht,  die,  wenn  sie  in  der  wissenschaft- 
lichen Arbeit  die  Führung  gewinnt,  das  reichste  Talent  ver- 
wüstet. Und  doch  verlieasen  Berzeiius  bei  der  Aufstellung 
nnd  allgemeinen  Anwendung  des  PaarungsbegrifFes  seine  lang 
erprobte  Ein-  und  Umsicht  Was  war  der  GrundV  Die  That- 
sache,  dasa  der  elektropositive  Wasserstoff  durch  das  buchst 
elektronegative  CUor  konnte  ersetzt  werden ,  ohne  dass  die 
Natur  der  Verbindung  wesentlich  verändert  wurde,  war  von 
Dumas  höchst  geschickt  verwerthet  worden,  um  das  elektro- 
chemische System  zu  stürzen;  Dumas  hofl'to  damit,  wie  Kolbe 
treffend  bemerkt,  eine  Hypothese  zu  beseitigen,  im  welcher  er 
keinen  Antheil   hatte*).     Berzeiius   sah   nicht   ohne   ernste 


*]  Kiilbe:  ,Zitr  EDlwickelungsgeachiclite  der  tlieoretiachen  C'liemie.' 
lu  einer  Aiunerkuug  schreibt  Kolbe:  „DieLunLüre  der  clauiimb«u  Arbei- 
ten von  Berzeiius,  QayLugeivi:,  Graham,  LicbiK.  Wähler, 
Bansen  bereitpu  dem  Lewr  Piaen  Hocbgi^nuEis  nicht  nur  durt'h  den 
reidien  liihalti ,  sondern  auch  durch  'die  BeBcbeideiiiieit  und  Anspriiulia. 
lotigkeit,  womit  ilia  genannlea  Gelehrten  der  chemiacben  Welt  von  ihren 
groueu  üntdeckongen  Kniide  i^ebeu.  Im  unerquickliuben  Gu^ensatxe  dn- 
■n  abehl  die  Weise,  wie  Dumaa  gsLne  Entdeckung  der  OhloressigBAure 
und  «eine  voreclmell  darana  g^ogenen  ,  einseitigen,  falschen  Sohlusafolge- 
mngen,  mit  Pathos  und  mit  einem  Bchwatl  inhaltlDser  Phrasen  der  Welt 
verkfiadete,  Janen  grossen  Oelphrleu  war  uad  ist  die  Wiseeiisohnfl  die 
Qattio,  welcher  sie  dienten;  Dumas  machte  sie  zum  Postament  für  alcli. 
Hit  ihm  hebt  dan  Streber-  und  6rund«rthum  iu  der  Chemie  an,  welvbea 
tu*  in  die  heutige  Zeit  üppig  fortwnobert.* 
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Besorgniss  die  Wissenschaft  durch  die  Angriffe  eines  Mannes 
beunruhigt,  dessen  Absichten  ihm  nicht  lauter  erscheinen 
konnten,  zugleich  aber  sah  er  das  Werk  seines  Lebens,  das 
auf  den  Elektrochemismus  basirte  Lehrgebäude,  bedroht  So 
mischten  sich  bei  ihm  in  die  allgemeine  Sorge  um  die  Wissoi- 
Schaft  auch  subjective  Bedenken,  so  wurde  er,  der  allezeit 
freie,  unbefangene,  objective  Denker,  unfrei,  befangen. 

Es  ist  Kolbe  gewesen,  dem  es  gelang,  den  Begriff  der 
Paarung  an  der  Hand  der  Thatsachen  fester  zu  formuliren ;  seine 
Untersuchungen  über  die  Trichlomethylsulfonsäure  und  Methyl- 
sulf onsäure,  welche  wir  oben  (S.  16  bis  22)  ausfuhrlich  kennen 
gelernt  haben,  boten  ihm  hierzu  das  erste  Material    Später 
vereinte  sich  mit  ihm  Frankland,  und  beider  Bemühungen 
gelang  es   vermittelst   des  Paarungsbegriffes  über  die  Consti- 
tution der  Essigsäure  und  ihrer  Homologen  weitere  und  tiefere 
Aufschlüsse    zu  geben.    Während    Kolbe    damit    beschäftigt 
war,   die  Alkoholradicale  aus   den  Fettsäuren  vermittelst  der 
Elektrolyse  abzuscheiden,  versuchte  Frankland  deren  Isoli- 
rung  auf  einem  anderen  Wege:  er  liess  auf  die  Jodverbindnng 
derselben   Zink   einwirken.     Auch    diese  Bemühungen   waren, 
wie  wir  sahen,  von  dem  besten  Erfolge  gekrönt;   Kolbe  ent- 
doikto   die    dorn   Valvl   und   Methvl,    Fraukland    die   dem 
Aothxl  und  .Vniyl  outspreohondon  Kohlenwasserstoffe.    Auf  dem 
boi  loi.'.toivn  Vorsuohou  betretenen  Wege  weiter  schreitend,  er- 
hielt   Trau  kl  and   eine   sianze   Reihe   von  Verbindunsren  der 
vorso;j;i\U'iun  Metalle   mit  den  Alkoholnidicalen.     Ihm  folgten 
l.v»\\ii:,  Sohwoi.er,  Landolt.  Cahours,  Riebe.  Buck- 
tou,   Wauklv:»   und   AiuKro.     Mit   Hülfe  dieser  Thatsachen 
war  OS  Vrar.kUiiul  mö^zMoh,  xloii  l\uirv.:.csbei:riff  von  einer 
vlriukoudov»  Kossol  .:u  bet'rxit'/.. 

Kv^lVo   hatte  v.aiv.lioh,  hi-:r  v.Ov*-    -ranz  im  Vorstellungs- 
kroiso  \or.  l\  v:i  l: ".:>  s'.vV.ov.A.  «i;  i  rl.y.t  hervorgehoben,  dass 

«toi 
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ling  von  einem  Aequivaleiite  Arsen  auamaclien.  Diese  luter- 
pretation  verglicli  nun  Frankland  mit  der  weiteren  Behaup- 
itung  Kolbe's,  dass  dem  Paarung  ein  nur  untergeordneter 
£iuäuss  zukomme,  und  so  gelang  es  seinem  scharfen  Auge, 
das  Einseitige  der  bisherigen  Paarungstheorie  aufzudecken. 

Da  ich  durch  meine  Darstellung  nicht  allein  beabsichtige, 
ein  unparteiisches  Bild  von  dem  Entwickelutigsgauge  der 
Chemie  zu  gebtn,  sondern  noch  den  weiteren  Zweck  verfolge, 
Material  für  eine  exacte  Erkenntnisstheorie  zu  liefern,  so  muss 
ich  hier  betonen,  dass  nur  durch  die  Schärfe  der  Kolbe'schen 
Begriffsbestimmungen  Frankland  in  die  Möglichkeit  versetzt 
wurde,  nachzuweisen,  dass  der  ursprüngliche  BegrÜf  sich  nun 
nicht  mehr  mit  den  hinzugekommenen  Thatsachen  decke  and 
demgemäss  erweitert  werden  müsse.  Es  sind  eben  nicht  For- 
meln, die  sich,  geduldig  wie  das  Papier,  hin-  und  herschieben 
lassen  und  schliesslich  alles  beweisen,  was  man  ihnen  zumutliet, 
mit  denen  Eolbe  und  Frankland  dachten  und  denken, 
sondern  streng  begrenzte  Begrüfssphären ,  welche,  erfüllt  mit 
realem  Inhalt,  sich  gemäss  diesem  erweitern  und  verändem 
müssen.  Wer  mit  scharfen  Begriffen  arbeitet,  der  gleicht  dem 
redlichen  Kaufmann,  der  über  sein  Soll  und  Haben  offenes 
>  Buch  führt.  Jeder,  der  dieses  Buch  za  entziffern  vorsteht,  ist 
in  der  Lage  zu  entscheiden,  ob  die  Unternehmungen  auf  einer 
reellen  Basis  sich  bewegen.  Das  Soll  sind  die  Begriffe,  das 
Haben  sind  die  Thatsachen.  Deckt  sich  das  Süll  nicht  mehr  mit 
dem  Haben,  so  muss  —  onme  simile  Claudicat  —  wird  der  Leser 
hinzufügen!  —  jenes  diesem  angepasst  werden,  wenn  der  Ban- 
kerott verhütet  werden  soll.  Alle  Meister  der  Wiaaeuscliaft 
haben  es  also  gebalten;  anders  hält  es  das  wissenschaftliche 
Gründerthum:  es  häuft  Hypothesen  auf  Hj-pothesen,  unklare 
Begriffe  auf  unklare  Begriffe,  bis  endlich  auch  die  Menge 
mwkt,  dass  das  Ende  vor  der  Thür  steht;  denn  im  Verlauf 
der  Zeit  erfolgt  immer  mit  NutliWL>iidigkett,  was  sich  aus  der 
Natur  der  Sache  von  vornherein  ergeben  hätte. 

Wenn    —  folgerte   Franklaud  —  die  Paarung  auf  das 
Wttseii  der  Verbindung  keinen  EiuBuss  übt.  so  muss  das  go- 
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paartr  Ivadical  genau  dieselben  Verbindangen  eingehen,  vie 
das  uiiirepaarte.  So  lange  das  Kakodvl  den  einzigen  Fall  einer 
iiir.'talllialtizL'n  organischen  Verbindung  bildete,  habe  sich  andi 
di"s»f  Ansicht  ül>er  seine  Constitution  nicht  bestreiten  lassei 
da  dior^elhe  mit  den  Verbindungs-  und  Zersetzungserscheinungcn 
in  vollem  Einklänge  sich  befan<L  Aber  jetzt  wo  man  mit  den 
Kigenschaften  und  Reactionen  einer  beträchtlichen  Anzahl  ana- 
loger >^ubstanzen  bekannt  geworden  war,  zeigten  sich  Veriiält- 
nisse.  die  mindestens  sehr  kräftig  gegen  diese  Ansicht  sprachen, 
ja  dieselbe  als  gänzlich  unhaltbar  aufweisen. 

Man  sieht,  wie  Frankland  von  den  neuen  Thatsacben 
auf  den  ursprünglich  aufgestellten  Begriff  zurückging.  Djb 
Eine  kann  von  dem  Anderen  nicht  getrennt  werden.  Liegt 
für  Frankland  das  Verdienst  darin,  dass  er  Kolbe's  Be- 
grifts]>estimmung  berichtigt,  so  für  diesen,  dass  er  sie  aif- 
gestellt.  Denn  auch  der  Begriff  des  letzteren  stand  nicht  in  I 
der  Luft,  sondern  war  ebenfalls  geschöpft  aus  Thatsachen  und 
diese  hatten  wiederum  ihren  Ausgangspunkt  in  der  von  Ber- 
zelius  aufgestellten  Begriffsbestimmung,  die  zu  prüfen  und 
zu  beweisen  eben  Kolbe  unternahm;  denn  dieser  war,  wieicb 
(S.  .-).■)  u.  3G)  zeijjto,  schon  bei  Beginn  seiner  wissenschaftliclien 
Laufbahn  originellen  Geistes,  der  das  Gegebene  nicht  bloss  zu 
tni(lin*n,  sondern  weiterzuführen  verstand.  Man  bemerkt  — 
und  (las  möchte  irh  bt'sonders  betont  wissen  —  dass  es  in  der 
exacteii  Forschung  keine  Widerlej^ung  in  dem  gemeinen  Sium- 
des  \\\)rtes  gicbt,  in  dem,  dass  der,  welcher  berichtigt,  Recht 
und  der,  welcher  berichtigt  wird,  L-nrecht  hat.  Die  Wissen- 
schaft wird  immer  vorwärts  schreiten,  aber  wir  verlangen,  dass 
dies  mit  ]»ewusstsein  geschehe;  wir  fordern,  dass  die  Verdienste 
(hir  Vorangegangenen  von  den  Nachfolgenden  nicht  zertreten 
und  vfjrschlungen  werden,  sondern  als  die  nothwendige  Unter- 
lage (h.'S  eigenen  \'erdienstes  erkannt  und  freiwillig  aufgewiesen 
werden.  Die  \Vissens(;haft  darf  sich  nicht,  auch  nicht  auf  den 
ll richtigen  lUick  liin,  für  immer  als  ein  buntscheckiges  (Jemenge 
spcmtaner  mehr  oder  minder  geistvoller,  Kinfalle  daretelleii, 
sie  muss  immer  mehr  die  Tendenz  gewinnen  in  der  soeben  be- 
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niclineten  Weise  vorwärts  zu  schreiten;  denn,  wie  aucli  Üiro 
Entwickelung  sich  erweise,  ob  in  regelmässigen  Spirallinien 
oder  in  unregel massigen  Curven  oder  in  Epicyklen  erfolgend: 
stets  ist  sie  eine  continuirliche ,  aber  die  Continuität  ist  den 
jeweiligen  Trägern  sehr  selten  gimz  und  msinchmal  nur  theil- 
Veise  und  häufig  gar  nicht  zum  Bewusstsein  gekommen. 

Die  Philosophie  bietet  lur  letzteren  Fall  bezeichnende 
-Beispiele  in  grosser  Anzahl.  Ihre  Entwickeluug  ist  im  Ver- 
gleicb  mit  der  der  Naturwissenschaft  eine  unmethodische ,  in- 
correcte,  eben  weil  die  Continuität  keine  klar  gowusste  ist, 
ja  manchmal  ganz  erloschen  erscheint.  Wer  sollte  es  fiir 
möglich  hulteu,  dass  einer  der  geist-  und  charaktervollsten 
Philosophen  Deutschlands ,  Arthur  Schopenhauer,  die 
Philosophie  Fichte's  fiir  eine  „  Windbeutelei"*  erklärt,  während 
Herhart  offen  gesteht,  dnss  «r  beim  Studium  des  Haupt- 
werkes des  ersteren  glaubte,  einen  fortgeschrittenen  Jünger 
Fichte's  vor  sich  zu  haben?  Die  scholastischen  Elemente, 
welche  den  Philosopbieu  aller  deutschen  Philosophen,  mit 
Ausnahme  Ludwig  Feuerbnch's  und  seines  Schülers 
L.  Knapp's,  ankleben,  sind  die  Ursachen  einer  solchen  Ver- 
kennung.  Und  wo  wir  in  den  Naturwissenschafteu  auf  gleiche 
Züge  stossen,  sind  wir  berechtigt,  sie  als  scholastisch  geartet 
zu  bezeichnen.  Wohl  zeigt  auch  die  scholastische  Philosophie 
Itei  tieferem  Eindringen  einen  notbwendigen,  vernünftigen  Fort- 
gang. Und  es  ist  eins  von  den  grossen  Verdiensten  Feuer- 
bach's,  dass  er  in  seinen  historischen  Arbeiten  zeigte,  worin 
der  Grund  Charakter  d^r  scholastischen  Philosophie  bestehe 
und  wie,  wenn  mau  diesen  erfasst,  die  Paradoxicn  und  Ano- 
malien sich  au  Hosen. 

Das  wesentliche  Moment  meiner  historischen  Arh<^iten. 
schreibt  Feuerbach  an  C.  Riedel,  ist  die  Eutwickelung  des 
Mittelpunktes  der  dargestellten  Pliilosophien ,  der  sich  stets  auf 
»inen  einzelnen  (sei  es  scheinbar  oder  wirklich^  paradoxen  Satz 
zurückrührcn  lüsst  Die  Entwickclung  ist  aber  nichts  Anderes 
als  die  Enträlhselung  des  wahren  Sinnes  einer  Philosophie. 
Jede  Philosophie  der  Vergangenheit  ist  für  eine   spätere  Zeit 
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ein  Paradoxon,  eine  Anomalie,  ein  Widersprucli  mit  ilirtr  V«^ 

nunft  Die  Entwickelung  hat  die  Aufgabe,  diesen  Widerspruch 
aufzulösen,  dieses  Paradoxe  abzustreifen,  den  fremden  Gedanken 
als  einen,  wenigstens  unter  gewissen  Bedingungen,  möglidieE 
eigenen  Gedanken  von  uus  nachzuweisen. 

Dies  ist  der  Gesichtspunkt,  von  dem  aus  ich  mich  be- 
mühte, die  Entwickelungsgeschichte  der  Chemie  der  Gegeuwart 
zu  schreiben.  Unschwer  liessen  sicli  die  beiden  grossen  Rich- 
tungen unterscheiden:  die  classische  und  die  moderne.  Don 
Mittelpunkt  der  ersteren  bildet  der  iSatz  vou  Berzeüus: 
die  Natur  der  Verbindungen  wird  bestimmt  durch  die  Nator 
ihrer  Bestandtheile,  Von  Liebig,  Wohle  r,  Bunsen. 
Kolbe,  Frankland  u.  A.  wird  dieser  Grundsatz  aufge- 
nommen und  weiter  entwickelt,  alle  ihre  Arbeiten  stehen  a 
einem  organischen  Zusammenbange  und  tragen  die  Merbosk 
einer  klar  erkannten  geistigen  Continuität. 

Erschüttert  wurde  dieser  Grundsatz  durch  die  Sobstitn- 
tionserscheinungen;  nur  diese  berücksichtigend  stellte  Dama« 
den  Gegensatz  auf:  die  Natur  einer  Verbindung  hängt  ab  tDd 
der  Lagerung  ihrer  Bestandtheile.  In  seiner  Entfaltung  erzeugte 
dieser  falsche  Grundsatz  drei  Theorien:  die  Suhstitutioos-,  die 
Typen-  und  die  Structurtheorie.  Während  die  classische  Rich- 
tung sich  in  steter  Einheit  mit  dem  Kreis  der  beobachteten 
Thatsachen  erweist,  behuden  sich  diese  drei  einander  ablösen- 
den Theorien  in  einem  fortwährenden  Widerspruch  mit  ibneii; 
die  Einheit  wird  nur  künstlich  erzeugt  durch  Aufstellung  von 
Secundär Phantasmen.  Die  Coutiuuitilt  scheint  ganz  zu  mangeln: 
der  Eine  widerspricht  dem  Andern  und  Jeder  widerlegt  sich 
am  Ende  selbst.  Das  Paradoxe  dieser  Erscheinung  lüst  sich 
nur,  indem  wir  erkennen,  auf  welche  Weise  die  aus  dem  fal- 
schen Grundsatz  sich  erzeugenden  Widersprüche  von  di'm 
durchschlagenden  Liebte  der  Wirklichkeit  geschützt  wurden 
sind.  Innerhalb  der  exacten  Itichtung  werden  die  leitendeu 
Principien  durch  Resorption  der  Schranken  erweitert;  inner- 
halb der  unexacten  werden  sie  gelegentlich  über  Bord  ge- 
worfen, aber  den  Fuudamentalirrthum  einzugestehen,  hat  man 
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läolit  den  Muth;  dieser  FundamenUiliri-thum  ist  es  abev,  wolcher 
ter  ganzea  Riditung  eigenthümlicli  ist  und  so  die  Continuität 
»dingt. 

Ein  solcher  Act  der  Resorption  war  es,  den  der  Paarungs- 
kegriff  durch  Frankland  erlitt;  dieser  wies  das  Einseitige, 
[dogmatische  darin  nach;  indum  er  dieses  ausschied,  das 
Cichtig  Erschaute  heihebielt,  die  neuen  Thatsachen  begriOlich 
Wsaminenfasste ,  gelangte  er  zur  Erkenntniss  der  Sättigungs- 
papacität  der  Grundstott'e.  Kolbe  hatte  den  Paarungsbegriff 
ien  ihm  vorliegenden  Thatsachen  entsprecliend  formulirt,  nun 
raren  neue  liinzugekommen ,  für  welche  er  sich  zu  enge  erwies ; 
ler  Vorgang  war  genau  der,  welchen  Liebig  also  schildert: 
^Am  Anfang  sind  die  Thatsachen,  welche  ein  Begriff  in  sich 
Ichliesst,  unbestimmt  und  ihrer  Zahl  und  ihrem  Umfung  nach 
licht  bekannt,  und  es  fulgt  hieraas  von  seihst,  dasa  die  ersten 
Erklärungen  weder  bestimmt  noch  begrenzt  sein  können,  und 
dass  sie  sich  in  eben  dem  Verhaltniss  ändern  müssen,  als  die 
S^tsachen  näher  ermittelt  und  die  unbekannten  Thatsachen 
Bctdeckt  und  in  denselben  eingeschlossen  werden;  die  früheren 
Krkläxungen  sind  demnach  nur  relativ  falsch  und  die 
späteren  nur  darum  richtiger,  weil  der  Inhalt  der 
Begriffe  von  den  Dingen  weiter,  bestimmter  und 
''Schärfer  geworden  ist  Dies  geschieht  in  einer  gewissen 
Aufeinanderfolge.  Kein  später  entwickelter  Begriff  kann  der 
Zeit  nach  einem  früheren  vorausgehen,  und  wenn  dies 
geschieht,  so  ist  er  wirkungslos,  weil  es  ihm  an  Inhalt 
mangelt*)." 

Die  moderne  Geschichtsschreibung  hat  es  ihren  Interessen 
als  förderlicher  erachtet,  dieses  zwischen  Krnnkland  und 
Kolbe  obwaltende  Verhaltniss  einfach  umzudrehen;  sie  feiert 
(Tergl.  S.  63  u.  U)  Frankland'a.  Abhajidlun«  als  einen  Abfall 
von  der  durch  Berzelius  angebahnten  Richtung  und  lässt 
dum  Kolbe  durch  Frankland  bekehren.     Dieses  Verfahren 


172  Die  Ueberftiliriing  der  Typentheorie 

ist  höchst  ta{!elnswerth,   weil  es   der  Sachlage   schnurstr 
widerspricht;  aher  es  ist  iusofeni  zu  hegreifi;n.  als  man  ilai 
dem  Triebe  der  Selbsterhaltung  folgte.     Denn  die  The< 
Typen   war  durch  die  Erkeniitniss  der  Sättigiin^scapucität  i 
ürundstofFe  mit  einem  Schlage   gegenstandslos  geworden; 
moderne  Ilichtung  sah  sich  platzlich  einem  Fortschritte  gpg 
iibergestcUt,  an  dem  sie  keinen  Antheil  hatte,  ja  der  sichl 
Gegensatze  zu  ihr  vollzogen.     Das  Schwierige   lag   nan  i 
plausibel  zu  machen,  dass   die  Typentheorie  keine  Verirroi 
sondern   die   nothweudige   Unterlage  dieses  Fortschrittes  i 
In  der  Lösung  dieses  an  sich  uuUisharen  Problems  )iat  Lade 
bürg,  das  Beispiel  Kekule's  nachahmend,  eine  Goschickl» 
keit  entwickelt,  der  vir  durch  Aufdeckung  des  wahren  SaC 
Verhalts  gerecht  werden. 

Indess  Hessen  es  die  übrigen  Vertreter  mit  der  schlich 
Anerkennung  der  Frankland'schen  Lehre  doch  nl(^t  i 
Bewenden  haben;  obwohl  sie  Frankland  die  nnverd 
Ehre  erwiesen,  ihn  in  ihren  Kreis  aufzunehmen,  so  konnten  l 
doch  ihrer  wissenschaftlichen  Beklemmungen  nicht  vollständ 
Herr  werden,  und  deshalb  beschlossen  sie,  aus  eigenein  MitU 
auch  etwas  dazu  zu  thun.  Diese  That,  die  wir  ganz  und  rt 
ohne  jeglichen  Abzug  von  Spesen  —  die  kaufroäonisd 
üesinnuug  des  Herrn  Ladenburg  theilen  wir  in  kräi 
Weise*)  —  auf  ihr  Verdieustconto  schreiben,  bestand  U 
darin,  dass  die  modenien  Chemiker  die  Lehre  von  der  ^ 
gungscapacität  der  Grundstoffe  dogmatisirten ;  damit  ^ 
delte  sich  die  Typentheorie  in  die  Structurtheorie. 

Ich  befände  mich  nun  in  ziemlicher  Verlegenheit,  wal 
ich,  lediglich  auf  die  Aussprüche  der  modernen  Chemiker  g 
stützt,  entscheiden  sollte,  wem  eigentlich  die  Ehre  gehülii 
diese  Dogmatisirung  vorgenommen  zu  haben.  Der  Leser  « 
jene  begreiflich  finden,  wenn  ich  ihm  miltheilc  und  nachweiB 
dass  uocli  kein  Structurcheraiker  es  verstanden  hat,  klar  tu 
widerspruchslos  auszusprechen,  worin  eigentlich  das  Wesen  d 


•)  Vergl.  Iiierüber  Jmirn.  f.  prakl,  Chem.  |2)  Bd.  20,  8.  821. 
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iracturchemie  bpstohe.  Da  ea  Kolhe'a  Verdienst  ist,  zuerst 
if  diese  merkwürdige  Thatsache  die  Aufmerksamkeit  gelenkt 
[  haben^  so  ist  es  aDgemcGaen,  dass  wir  seine  hierauf  bezüg- 
Ibe  Darlegung  auch  in  erster  Linie  vernehmen. 

In  seiner  ausgezeichneten  kritisch  -  polemischen  Schrift 
loden  der  modernen  Chemie"*)  zeigt  Kolbe,  dass  das  Wort 
knctur  resp.  chemische  Constitution  von  den  Chemikern  in 
m  verschiedensten  Sinne  gebraucht  wird.  Er  beweist  dies, 
lern  er  die  Aussprüche  mehrerer  Structurchemiker  also 
edergiebt: 

Butlerow:  „chemische  Structur,  d.  i.  die  Art  und  Weise 
r  gegenseitigen  chemischen  Bindung  der  elementaren  Atome 
emem  Molekül". 

Kekule:  „die  Constitution,  d.  h.  die  Lagerung  der  Atome 
der  bestehenden  Verbindung". 

Heintz:  „chemische  Structur,  d.  i.  die  Bescbatfenhcit 
emischer  Verbindungen,  wonach  sie  Elemente  enthalten,  die 
rschieden  fest  aneinander  gekettet  sind". 

Derselho:  „chemische  Structur  ist  die  Beschaffenheit  der 
emischen  Verbindungen,  welche  sie  vermöge  der  relativen 
itfemung  ihrer  Atome  von  einander  erlangen", 

V.  Gorup-Besanez;  „chemische  Constitution,  d.  i.  die 
MLgerung  der  Atome,  die  Gruppining  derselben  in  dem  Mole- 
jlil  einer  chemischen  Verbindung,  worüber  wir  aus  ihrer  BU- 
igsweise,  ihrem  Verhalten  und  ihren  Umsetzungen  An- 
Dhauung  gewinnen". 

Erlenmeyer:  „Unter  der  relativen  Constitution  einer 
lemischen  Verbindung  verstehen  -wir  die  relative  Zusammen- 
Igungsweise  der  Affinivalente  ihrer  Elementarbestandtheile." 

Derselbe:  „Constitution  der  Körper,  d.  h.  die  Anein- 
iderfugungsweise  der  Elementai-bestandtbeile  der  Körper." 


*]  Journ.  f.  prakt.  CLeni.  {2j  Bd.  3,  B.  S4I  u.  tr.  Leipziger  Labora- 
nra  8.  b'il  —  651.  Icli  bekenne,  itaia  diese  actmeideDil  kritiaclie 
ehrift  ftnf  mich  einen  gewnlligeu  Eiadriick  genincht  h&t;  de  eruiiiüiigla 
plab,  die  Ent Wickel uDgHgescliicbte  der  iiioilei-neD  CLeniie  so  aoUreibeii, 


174  Die  Ucberfiihrung  der  Typentteorie 

Derselbe:  , Constitution,  d,  h.  die  Ruhelage  der  Bestm 
theile  der  Körper." 

Schützonberger  endlich  scheine  unter  chemischer Coi 
stitution  der  Korper  die  Zusammensetzungsweise  zu  rersteheD.! 
deren  Ermittelung  die  Anwendung  der  Atomigkeitslehre  g 

„Welclitin  Sinn   —   fragt   Kolbe   —   hat  nun   eigentlit 
das  Wort:  chemische  Constitution?"  —  Und  antwortet: 
möglichen,  zum  Theil  selbst  unfasslichen  Sinn,  mir  nicht  del 
in  welchem  dieses  Wort  von  Berzelius  gebraucht  ist" 

Der  Leser  sieht  zur  Genüge,  dass  raan  das  Princip  c 
Structurchemie  unmöglich  aus  den  Definitionen  ihrer  Vortret< 
erkennen  kann;  denn  unklarer,  unlogischer  und  unfasslirhd 
kann  man  nicht  leicht  definiren.  Nehmen  wir  nur  eine  1 
aus  und  betrachten  wir  sie  näher.  Nach  der  von  Heintz  i 
erst  gegebenen  Definition  besitzen  die  chemischen  Verhinduogl 
eine  Beschaffenheit  und  vennöge  dieser  enthalten  sie  Element! 
Bis  jetzt  war  man  der  Ansicht,  dass  irgend  wie  die  BeschalÜM 
heit  der  Verbindungen  aus  den  Bestandtheilen  ableitbar  s 
müsse;  Heintz  kehrt  das  Verhältniss  geradezu  um!  Der  f 
ler,  der  hier  gemacht  wird,  ist  für  Jeden  —  und  wenn  t 
auch  noch  keine  Zeile,  die  von  Chemie  handelt,  gelesen  ■ 
klar  ersichtlich.  Ferner  wird  man  zu  der  Ueberzeugung  t 
führt,  als  ob  die  Ausdrücke  Constitution  und  Structur  f 
Lagerung  der  Bestandtheile  «in  und  denselben  Gedanken  äs 
drücken.  Der  ahnungslose  Schüler,  der  diese  Ausdrücke  fi 
wahrend  als  gleichbedeutend  neben  einander  gebrauchen  i.oi 
niuss  nothwendig  annehmen,  dass  mit  der  Structurchemie  ai» 
erst  die  Erforschung  der  Constiti)tion  begonnen  habe.  Gai 
so  legt  es  Ladenburg,  der  unkritische  Schüler  Kekule' 
dar;  in  der  Meinung,  dass  Ueberhieten  soviel  als  Uebertrefli! 
ist,  stellt  er  es  so  hin,  als  ob  Kekule  und  Couper  die  erst! 
gewesen  wären,  die  „wirkliche  Constitutionsformeln"  geschriebc 
haben,  während  er  Kolbc  mitleidig,  unbestreitbare  Verdiena 
um   die  Erforschung    der   Constitution   zugesteht*).     Nun  i 

*)  Die  betrefleDden  Btelleu  bei  Ludenbnrg  beinien:  „Wenn  Koll 
anct)  ti[]b«ilreitbare  Verdien ite  um  die  Entutebung  ilerCoDititntiüii»-, 
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bber  die  Wahrheit  diese:  Kekule  hat  zur  Erforschung  der 
Constitution  fast  nichts  beigetragen;  die  Beweise  für  diese  lie- 
bauptmig  liefert  Kolbe  in  seiner  Schrift:  „Zur  Entwickelungs- 
»chichte  der  theoretischen  Chemie",  S.  &3  —  66;  ferner  dürfte 
sie  begründet  erscheinen  durch  Cap.  IV  u.  V  dieser  Schrift,  wo 
ich  den  Gedankengang  Kekule's  analysirte,  d.  b.  einer  ein- 
fachen logischen  Prüfung  unterwarf.  Ein  Denker,  als  welcher 
sich  uns  Kekule  dort  gezeigt  hat,  ist  sicherlich  nicht  geeigen- 
Bchaftet,  die  Wissenschaft  vorwärts  zu  bringen.  Der  Antheil,  wel- 
,«äier  Couper  hier  zukommt  untl  den  Ladenburg  durch  einige 
yormeln  von  jenem  begründet,  läast  sich  am  besten  beurtheilen, 
"wenu  wir  Ladeuburg's  eigene  Worte  hören:  „Hier  (in 
Coaper's  Abhandlung)  begegnen  wir  zum  erateo  Male  Con- 
stitutionsformeln  im  heutigen  Sinne  des  Wortes,  welche  aus 
der  Erkenntnisa  der  Atomigkeit  der  Elemente  hervorgegangen  ■ 
sind,"  Das  ist  nun  wiederum  nur  halb  richtig;  denn  Couper 
nimmt  in  seiner  Formel,  wie  auch  noch  Kolbe  damals,  den 
Sauerstoff  ^=  8  an.  Das  Uebrige  ergiebt  sich  von  selbst; 
Ladenburg  fährt  nämlich  fort:  „üebrigens  verdient  hervor- 
gehoben zu  werden,  dass  die  Ansichten,  welche  durch  dieselben 

wie  Bntterow  sagt,  Structarfnnneln  bat,  so  iat  doch  sein  Antheil  an  der 
EntwiukelDDg  der  Begrifte  von  Atumjgheit  (Valenz)  der  Elemeute  and 
Biulicale  mir  ein  u  □  bedeute  oder. '  (S.  253.)  Ich  dagegeo  meiue:  Kolbe 
tut  sii'Il  die  gröastea  Vardienate  um  dia  ErmitttilaDg  der  Conslitntion  der 
VerbiiiduiJi^en  erworben;  dagegen  tiicht  die  geringsten  um  die  Entsteboug 
TOD  StrDtcurformelD ;  er  selbGt  liitt  Dich  hiergegen  wiederholt  and  ent- 
■chiedeu  verwahrt ;  während  aeiue  Verdienste  um  die  Kutwickelung  des 
BegrifTs    der  Wenhigkeit   dem   Vi^rdLenste   FraukliLnd's   gleirhgestellt 

Ferner;  .Diese  lieiden  ÄbhaDdlungeu  von  Keknlä  nnd  Coapüi 
(Kekul«:  Ann.  d.  Chem.  Bd,  108,  8.  120;  Cotiper:  Compt.  rend.XLVI, 
1157)  bilden  die  Ornndlagen  iianeTer  Anaiohlen  über  den  Aufbau  der  Ver- 
bindniiKeu.  Uuiuli  dieselben  erhielt  die  organische  Chemie  eine  neue 
Bkbtung,  und  sie  können  als  dan  Withtigate  betrachtet  werden,  was  auf 
tpeculativem  Gebiete  für  tinsere  'WiBBenachnrc  in  neuester  Zeit  geleistet 
wurde.  Dia  Bemühnngea  der  letzten  zehn  Jatire  (LadenbQrg's  Schrirc 
enchien  schon  1889;  was  er  aber  sagt,  gilt  hie  heute  \  H.)  nämlich  waren 
hanpMAcblich  darauf  geriubtet,  das  Princlp  der  Tieratomigkeit  des  Kohlen- 
stoffes benntiend,  zu  Anschauungen  über  die  gegenneiiigen  Beziehungen 
d«r  üch  bindenden  Alome  zu  gelHUgen.'     B.  269. 
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über  Alkohol  und  Essigsäure  ausgesprochen  sind,  mit  der 
Kolbe's  zusammenfallen  und  dass  nur  in  der  Schreibweise 
Verschiedenheiten  liegen.''  Das  ist  ein  sehr  merkwürdiger 
Passus:  Couper  verdankt  man  die  ersten ConstitutionsfonDek 
in  diesen  spricht  er  Ansichten  aus,  welche  mit  denen  Eolbe's 
zusammenfallen.  Wenn  dem  so  ist,  so  ist  es  für  Couper  sdir 
gut.  Dem  ist  aber  nicht  so;  denn  weder  in  den  Ansichteo 
noch  in  der  Schreibweise  stimmen  Kolbe's  Formeln  mit  denen 
Couper's  überein*). 

Nun  weiss  der  Leser  aber  noch  immer  nicht,  worin  das 
Wesen  der  Structurcheniie  besteht,  d.  h.  welche  Yeränderongen 
ihre  Träger  mit  der  Erkenntniss  der  Valenz  vornahmen;  aber 
er  wird  mich  für  befugt  erachten,  dass  ich  diesen  dunkeln 
Punkt  aus  eigenen  Mittehi  erhelle.  Das  Neue  besteht  in  Fol- 
gendem: man  dogmatisirte  die  Erkenntniss  von  der  Sättigungs- 
capacität  der  einfachen  Radicale,  indem  man  sie  also  definirte: 
die  Valenz  ist  eine  absolut  constante  Grundeigenschaft  der 
Elemente;  den  Elementen,  welche  wir  als  ein-,  zwei-,  drei-, 
vicrwerthig  u.  s.  w.  ansehen,  kommen  in  allen  ihren  Verbin- 
dungen nur  diese  ihnen  von  uns  beigelegten  Werthe  zu.  Dies 
ist  das  Dogma  von  der  constanten  Valenz.  Das  Geheimniss 
der  Structurformeln  ist  Folgendes:  Die  Atome,  aus  welchen  eine 
Verbindung  sich  zusammengesetzt  erweist,  werden  durch  Striche 
so  unter  einander  verbunden,  dass  die  von  den  Structur- 
chemikern  ihnen  beigelegte  Valenz  für  jedes  Atom  heraus- 
kommt. Dies  ist  der  wahre  Charakter  der  Structurchemie. 
Es  ist  klar,  dass  die  Forschung  nach  der  Constitution  der  Ver- 
bindungen, welche  Berzelius  als  das  höchste  Ziel  der 
Wissenschaft  aufstellte,  so  ein  „Spiel  für  chemische  Kinder"**) 
wurde  und  daraus  erklären  sich  nun  wieder  drei  überraschende 
Tliatsachen:  1)  der  frenetische  lieilall,  den  diese  Lehre  bei 
der  Jugend  fand;  2)  die  üppige  Frequenz,  welche  die  chemi- 
schen Laboratorien  und  Hörsäle  der  modernen  Chemiker  auf- 


*)  Sielie  die  Annierkang  zu  diesem  Capitel. 
*)  So  Kolbe  in  .Zur  EntwickeluDg:  etc.". 
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weisen ;  und  3)  die  verblüffende  Fülle  von  Arbeiten,  von  welchen 
ihre  „wiasenschaftlichen"  Zeitschriften  strotzen  1 

Meine  Aufgabe  ist  es  nun,  meine  Ansicht  nach  allen  Seiten 
hin  —  logisch -dialektisch  luid  an  der  Hand  der  Thatsachen  — 
zu  pi-üfen;  und  diese  Prüfung  nauss  ich  mit  aller  Gewissen- 
haftigkeit vornehmen ;  denn  von  ihr  hängt  es  ah,  ob  icli  frevent- 
lich verleumdet  oder  ob  ich  die  Wahrheit  geredet  habe. 

Der  Leser  hat  verschiedene  Male  Gelegenheit  gehabt  zu 
bemerken,  dass  ich  mit  Herrn  Ladenburg  in  der  Regel 
iiicht_  übereinstimme.  Zu  meiner  Genugthuung  bin  ich  wieder 
einmal  in  der  Lage  zu  zeigen,  dass  Ladenburg  dem  Dogma 
Ton  der  con stauten  Valenz  eine  eben  so  grosse  Bedeutung 
beilegt  wie  ich;  uui'  fehlt  ihm  die  Einsicht  und  der  Mutb, 
die  ganze  Structurchemie  auf  dieses  famose  Dogma  zu  redu- 
cirenj  das  hat  ihm  nämlich  Kekule  nicht  gesagt,  in  dessen 
Lehrbuch  es  nur  durch  eine  Hinterthiire  hereingescbleift  wird; 
aber  die  Wichtigkeit  desselben  verkennt  Ladenburg  durch- 
aus nicht,  wie  folgende  Stelle  beweist: 

„Für  unsere  Ansicht  über  den  Zusammenhang  der  Atome 
im  Molekül  ist  die  Frage,  ob  constante  oder  wechselnde  Atoniig- 
keit,  von  entscheidender  Bedeutung.  Nur  wenn  die  Valenz 
eine  unveränderliche  Eigenschaft  der  kleinsten  Theilchen  ist, 
gewinnen  unsere  Formeln  die  Berechtigung,  die  man  ihnen 
zuschreibt.  Ist  dagegen  die  Werthigkeit  eine  variable  Grösse, 
ist  sie  eine  unbekannte  Function  unbekannter  Bedingungen, 
80  liegt  in  unserer  Schreibweise  und  noch  mehr  in  dem  Sinne, 
den  wir  derselben  beilegen,  eine  kaum  zu  rechtfertigende 
Willkür.  Gerade  von  der  Entscheidung,  ob  constante,  oh 
veränderliche  Valenz,  hängt  für  unser  heutiges  System  Vieles, 
ja  fast  Alles  ab." 

Hierin  sehen  wir  dasPrincip  der  Structurchemie  vollständig 
getroffen,  mit  diesem  steht  und  fallt  sie.  Nur  wer  dieses 
Princip  zuerst  mit  aller  Schärfe  ausgesprochen  hat,  kann  als  der 
Gründer  dieser  Theorie  angesehen  werden.  Das  waren  aber 
nicht  Kekule   und  Cuuper,  sondern  es  war  Erlenmeyer. 
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Die  modernen  Chemiker  sind  gewöhnt,  Kekule  über 
Erlenmeyer  zu  stellen;  ich  halte  das  umgekehrte  VerfialireD 
für  besser  begründbar.  Wer  Parallelen  liebt,  der  kann  Ke- 
kule mit  Dumas,  Erlenmeyer  mit  Laurent  yergleichen. 
Wie  jener,  war  Kekule  stets  bereit,  fremdes  Verdienst  sich 
entweder  selbst  anzueignen,  oder  so  zu  vertheilen,  dass  tod 
dem  Ruhme  der  wahren  Träger  seinem  eigenen  keine  Ge&hr 
drohte*).  Kekule  hat  ferner  nirgends  klar  ausgesprochen, 
was  das  wahre  Princip  seiner  Theorie  ist;  wiederholt  spricht 
er  zwar  von  dem  von  ihm  eingeführten  Begriff  der  ^ Atomigkeit* 
der  Elemente ;  aber  noch  Niemand  hat  bis  jetzt  den  Ort  n 
entdecken  vermocht,  wo  er  jenen  präcis  definirt;  aber  er  hat 
so  lange  versichert,  ihn  begründet  zu  haben,  dass  fast  Alle  es 
ihm  glaubten.  Kekule  brachte  seine  angeblichen  Theorien 
oder  Usurpationen  immer  Stück  für  Stück  auf  den  Markt,  er 
suchte  sich  immer  zuerst  zu  vergewissem,  wie  sie  Abgang 
fänden  oder  wie  seine  Aneignungen  aufgenommen  würden; 
der  Erfolg  erst  machte  ihn  kühn.  Er  hat  sich  eine  Anzahl 
von  Redewendungen  gesammelt,  die  ihm  erlauben,  alles  zu  be- 
weisen, was  ihm  gut  dünkt.  Präcise  Definitionen  oder  strenge 
Deductionen  **)  sind  ihm  fremd ;  wenn  er  eine  solche  nicht  zu 
geben  vermag,  sagt  Kolbe***),  oder  wenn  ihm  eine  unbequem 
ist,  so  hilft  er  sich  mit  der  Redewendung:  Man  sieht  leicht 
ein;  man  sieht  ein;  es  ist  leicht  einzusehen,  es  ist  einleuchtend; 
es  liegt  auf  der  Hand  u.  s.  w.  Der  Leser  hat  bei  ihm  freie 
Hand:  er  kann  sich  denken,  was  er  will;  und  wenn  das  auch 
nicht  gut  ist  für  ihn,    so    doch   für  Kekule.     Eine   klare, 


*)  Die  Beweise   für  diese  BebauptuDg  hat  Kolbe  in   seiner  Schrift: 
„Zur  Eutwickeluüg"  u.  s.  w.  gegeben  und  hierauf  verweise  ich. 

**)  Anders  lautet  das  Urtheil  Albert  Lange's,  der  Kekule  eine 
musterhafte  Klarheit  nachrühmt.  Vergl.  Albert  Lange:  GescJiichte 
des  Materialismus,  IIL  Aufl.,  Bd.  II,  8.  190.  Eh  ist  ein  Jammer,  wenn 
Pliilosophen  von  dem  Schlage  Lange's  in  der  Naturforschung  sich  ein 
entscheidendes  Urtheil  anmaassen.  Die  Bedeutung  Lange's  als  Philo- 
sophen ist  in  meiner  Schrift:  „Ludwig  Peuerbach's  Philosophie,  die 
Naturforschiuig  imd  die  philosophische  Kritik  der  Gegenwart",  Leipzig, 
Barth  1S82,  genügend  gekennzeichnot. 
*♦•)  Kolbe,  1.  c.  8.  r>4. 
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ibarfe  Definition  hat  Kckuli'  niemals  fertig  gebracht.  Ist 
I  üntiiliigkcit  oder  steckt  noch  eine  andere,  nicht  auBge- 
iprochene  Absicht  dahinter?  Es  ist  genügend  Grund  vor- 
inden,  auch  das  letztere  anzunehmen.  Ich  habe  oben  die 
Methode  scharfe,  packende  und  darum  auch  fassbare  Begriffe 
Ulfzustellen,  mit  der  des  soliden  Kaufmanns  verglichen,  welcher 
iber  Soll  und  Haben  gewissenhaft  Buch  führt.  Kekult'  weiss, 
seine  Sache  schlecht  steht,  aber  er  ist  vorsichtig  genug, 
|ie  Beweise  so  sparsam  und  so  verwickelt  als  möglich  zu 
lefern. 

Im  wohlthuenden  Gegensatze  hierzu  steht  Erlenmeyer; 
tieser  ist  felsenfest  überzeugt,  dass  er  neue,  die  Wtssenscliaft 
Brdernde  Prindpien  vortritt;  seine  Abhandlungen  athmen 
Jeberzeugungstreue,  txemde  Verdienste  sucht  er  sich  nicht 
«izncignen  und  wenn  er  solche  verkennt,  so  geschieht  es  nicht 
ins  Absicht,  sondern  aus  Unkeiintniss.  Sein  Stil  ist  meist 
klar  und  lebendig;  seine  Dehnitionen  sind  oft  von  aiischeinen- 
ier  Schärfe ;  seine  Deductionen  weisen  bei  nicht  scharfem  Zu- 
sehen auf  Tiefe  hin.  Erlenmeyer  hat  ohne  Zweifel  eine 
[itiilosophische  Ader;  doch  liegt  sie  zu  sehr  an  der  Oberfläche 
lud  ermangelt  der  Ueichhaltigkeit.  Für  ihn  ist  Kekule's 
lacht  erworbener  liuhm  zur  Klippe  geworden ;  er  wollte  ihn 
;hahmeu  und  versäumte  darüber,  sein  schönes  Talent  nu 
ftertiefen.  Erlenmeyer  war  arglos  genug,  Laurent's  Vor- 
fclilag,  die  organischen  Verbindungen  nach  der  Zahl  ihrer 
Kohlenstoffatome  zu  classihcircn ,  in  seinem  Lehrbuch  durch- 
■uführen*);  die  Folge  ist  gewesen,  dass  er  praktisch  die  Nicht- 


')  Obwohl  GrleDmeyer  den  Bewcu  geliefert  hat,  iloss  eios  sololie 
Wtiun  für  eiu  Lebrbnch  Diuht  durcliführbar  iit  —  für  ein  Iiexikou 
vielleiclil  besaer  geeignet  —  so  bringen  di>ch  die  Cliemüer  (liesa 
UwnrdiUlt  nic.lit  aus  dein  Kopf.  Den  Beweis  lierert  WiBlicenns,  der 
r  Vorrede  siur  «euliswii  Auflage  von  Strecker'»  „Lehrboch  der 
tts^kniKbeii  Ctaeiniä"  sich  slso  vemelimen  lüsst:  ,Die  coiiaeijuenteiteSyatu-  ' 
iktik  wird  die  organisch hen  VerbiadaDgeci  n&cli  steigender  Zalil  der  unter 
direct  vereinigten  KoliIetiBCofliiluiue  ordnen.  In  jeder  diinili 
.  Koldentituffgebftit  gvgelieneu  Q-ruppe  nerden  den  beLrefTendeu 
I  einriicbHte  Abki^mmlingu  lii^entKen  ßnli«tiliitioD»|>railnct«  »d- 
I  aeiii ,  in  wutelien  nur  ein  einziges  WtoacTBlolTiiloili  durch  ein 
12* 
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ansfülirbarkeit  dieses  Vorschlags  bewies,  indem   er  es  unvoll- 
endet liegen  Hess. 

In  diesem  Lehrbache  ist  mm  auch  die  Erlenmeyer*- 
sehe  Atom-  und  Valenztheorie  entwickelt;  ursprünglich  wurde 
sie  dargelegt  in  einer  Reihe  von  Abhandlungen,  die  in  der 
„Zeitschrift  für  Chemie"  ihre  erste  Veröffentlichung  fanden. 
Ich  werde  mich  hauptsächlich  an  das  Lehrbuch  halten. 

anderes  Element  vertreten  ist.  Die  weiter  detaiUirte  Eintheilung  wiid 
Hieb  durch  die  Werthigkeit  dieser  hinzutretenden  Elemente  ergeben.  Hio^ 
auf  würden  die  zweifachen  Substitutionsprodacte ,  d.  h.  die  Derivate  der 
Koblenwasserstoifreste  CnH2n  nach  der  relativen  Lage  der  beiden  ersetzten 
Stellen,  dann  die  dreifach  sabstitnirten  Ethane  —  Yerbindiuigen  der  Bette 
CuHan-i  —  nach  analogen  Principien  u.  e.  w.  folgen.*     (8.  YII.) 

Die  Laurent 'sehen  Classificationsprincipien  habe  ich  bereits  darge- 
legt und  gewürdigt  (vergl.  Heft  II,  8.  1  —  27);  eine  Wiederholung  kion 
ich  mir  hier  um  so  mehr  ersparen,  als  Wisllcenai  seinen  soebei 
gemachten  Vorschlag  mit  ganz  guten  und  haltbaren  Granden  selbst  wider 
legt;  diese  wiU  ich  noch  hierher  setzen: 

„Diese  Art  der  Anordnung  ist  für  das  Studium  der  organischen  Chemie 
auKserordentlich  werthvoll,  indessen  mehr  für  den  mit  dem  Gebiete  schot 
ziemlich  Vertrauten,  als  für  den  Anfönger.  Für  letzteren  mGchte 
icli  die  Durchführung  der  homologen  Beihen,  namentlich 
in  den  ersten  Theilen  eines  Lehrbuches  oder  einer  Vor- 
lesung, nicht  entbehren.  Sie  allein  lassen  die,  nicht  so- 
wohl von  der  Häufung  des  Kohlenstoffs  als  vielmehr  vod 
der  Natur  und  Quantität  der  mit  ihm  verbundenen  Ele- 
mente abhängenden,  verschiedenen  Eörperkategorien 
deutlich  hervortreten.  Ausserdem  unterstützen  sie 
wesentlich  die  erste  Gedächtnissar  bei  t  zur  Bewältigung 
des  Einzeln! ateri als."     (S.  VII.) 

Der  wahre  Sinn  dieser  widerspruchsvollen  Darlegung  ist  kurz  der: 
wenn  man  die  Principien  einer  wissenschaftlichen  Classification  —  denn 
eine  solche  ist  die  nach  den  homologeu  Keihen  —  einmal  gefasst  hat,  ro 
schaden  die  einer  unwissenschaftlichen  —  eine  solche  ist  die  nach  der  Z»hl 
der  Kühlenstoftatonie  —  nicht  mehr  viel. 

Ich  frage:  was  ist  für  die  einheitliche  Fassung  einer  Wissenschaft  von 
Vertretern  zu  erwarten,  die,  so  wie  hier,  die  grössten  Widersprüche  in  ein 
und  demselben  Kopfe  beherbergen,  ohne  sich  dessen  im  geringsten  bewusst 
zu  sein? 

Ich  werde  des  Herrn  Wislicenus'  Verdienste  um  die  moderne 
('hemie  immer  nur  in  zweiter  Linie  berücksichtigen  können  und  hoffe,  sie 
damit  niclit  zu  unterschätzen;  beabsichtigt  hatte  ich  auch,  dessen  „Theorie 
drr  j^oniihchten Typen"  (Berlin,  Bosselmann,  1859)  nach  der Kekule'.s 
Vi»rzutn\j;en;  das  Studium  dieses  confusen  Schriftchens  hat  mir  aber  ein 
HO  iiit«'HHives  Kopfweh  eingetragen,  dass  ich  auf  die  Ausführung  meines 
VtM'liuhenN  ^erne  Verzicht  leistete. 
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Erlenmeyer's  Ideengang  ist  nicht  ohne  Tiefe.  Ganz 
Jcharf,  wie  \'ielleicht  keiner  vor  ihm,  unterscheidet  er  Acqui- 
valent-  und  Atom-Gewicht.  Die  Darlegung  des  Begriffs  Aequi- 
Valent  ist  ganz  trefflich,  nur  wird  einmal  ein  störender  Rechen- 

'ehler  gemacht;  es  wird  behauptet,  dass  ein  Aeqiiivalent  11  =  —  , 

:i  =  ^,  Na  . 

»icht  weiter  geltend,  und  auf  der  anderen  Seite  finden  sich 

lanu  die  richtigen  Zahlen. 

Für  den  Kohlenstoff  insbesondere  zeigt  Erlenmeyer, 
Baas  dessen  vier  Aequivalente   im  Sumpfgase   als  ein   uutheil- 

lares,  „chemisch-atomes"  Ganze  angesehen  werden  müssen. 
Ganz  hübsch  ist  dann  weiter  der  Nachweis,  dass  im  Dimethyl 

He  Kohlenstoffatome  eine  chemische  Bindung  mit  je  einem 
ihrer  „Affinivalente"  (Aequivalente)  eingegangen  haben,  hier- 
aus aber  wird  gefolgert,  dass  ein  Affinivalent  Kohlenstoff 
immer  eine  unveränderliche  Gewichtsmenge  ausdrücke.  Diese 
Folgerung  ist  viel  zu  weit  gehend;  Erlenraeyer  zieht  sie  aus 
einer  einzigen  Thatsachc,  während  Hunderte  der  verschieden- 
sten Thatsachen  nicht  genügt  hätten,  sie  mit  der  Beweiskraft 
auszustatten,  welche  Erlenmeyer  ihr  beilegt,  Hier  sitzt  der 
'erste  Fehler. 

Ein  Atomgewicht  wird  deßnirt  1)  als  die  Summe  der 
lleinsten  Anzahl  von  Affinivalentgewichten ,  in  welcher  ein 
Element  in  chemische  Verbindungen  eintreten  kann ;  2)  als  die 
kleinste  Menge  Element,  welche  mit  der  grössten  Anzahl 
Ton  Aequivalenten  anderer  Elemente  gleichzeitig  chemisch  ver- 
banden werden  kann.     (S.  33.) 

Beide  Definitionen  stehen  mit  einander  im  Widerspruch ; 
eine  davon  muss  also  nothwendig  unrichtig  sein;  tbatsächlich 
sind  sie  es  beide:  weil  beiden  ein  Aequivalentgewichtsbegriff 
zu  Grunde  liegt,  welcher  aus  einer  Thatsache  abstrahirt  wurde, 
die  hierzu  nicht  annähernd  das  Material  bot  Von  da  ab  wird 
nun  alles  falsch. 
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Erlenmeyer  versucht  nämlich  zu  zeigen,  dass  des  gros- 
sen Dal  ton  Atomtheorie  nur  eine  Theorie  der  Aequivalente 
ist     Und    hier    begeht   er  euie  schwere  Nachlässigkeit:  ans 
seiner  ganzen  Beweisführung  geht  hervor,  dass  er  Dalton*s 
Werk  nie  in  Händen  gehabt  hat,  obwohl  er  es  anterDiinmt> 
ihn  zu  meistern.    Seine  Argumente  schöpft  er  aus  einer  Beihe 
von  oberfiächhchen  Lehrbüchern,  an  welchen  unsere  Literatur 
leider  so  überreich  ist.    Dabei  übersieht  Erlenmeyer  ganz, 
dass  der  Atombegriff  dem  Aequivalentbegriff  geschichtlicb  vor- 
ausgegangen ist;  er  vergisst  femer,  dass  es  eine  Z^eit  gegeben 
hat,  wo  man  jenen  ganz  aufgegeben  hatte  und  nur  noch  diesen 
festhielt;  er  setzt  ausser  Acht,  dass  selbst  Liebig  die  Aequi- 
valente  für  das  allein  Sichere  hielt     „Ich  zweifle  aber  sehr  — 
sagte  Liebig  damals  •—  ob  man  jemals  darüber  einig  werden 
wird,  durch  welche  Gewichtsverhältnisse  die  relativen  Atom- 
gewichte auszudrücken  sind.    Das  Studium  der  Chemie  würde 
unendlich   erleichtert  werden,  wenn  sich  alle  Chemiker  ent- 
schlössen, zu  den  Aequivalenten  zurückzukehren*).** 

Der  Begriff  der  chemischen  Aequivalente  wurde  von 
Wollaston  eingeführt;  dieser  sucht  zu  zeigen,  wie  man  aus 
einer  geringen  Anzahl  von  Versuchen  die  cliemischcn  Verhält- 
nisszahlen berechnen  und  daraus  auch  mehrere  andere  folgern 
könne;  er  beschränkte  sich  aber  hierbei  nur  auf  diejenigen 
Zahlen,  die  er  für  scharf  bestimmt  hielt.  Er  nannte  die  be- 
stimmte Quantität  eines  Stoffes,  welche  mit  bestimmten  Quan- 
titäten anderer  Stoffe  sich  verbindet,  ein  chemisches  Aequi- 
valent,  die  Tabelle  hingegen,  in  welcher  er  mehrere  solcher 
Aequivalente  gesammelt  hatte,  synoptische  Scala  der  chemi- 
schen Ae(iuivalent(i;  bei  der  Coustruction  dieser  Scala  setzte 
er  den  Sauerstoff  =  10.  Bei  seiner  Arbeit  hatte  jedoch 
Wollaston,  wie  er  selbst  angab,  nur  die  Praxis  im  Auge; 
rein  theoretische  Erwägungen,  die  Aufdeckung  des  Causal- 
nexus,  welche  Dal  ton  als  Hauptsache  erschien,  leiteten  ihn 
nicht;  auf  die  atomistischc  Theorie  nahm  er  nur  in  soweit  Be- 


*)  A  Dualen  der  Chemie,  Bd.  81,  S.  36. 
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zug,  als  sie  durch  Itechiiungavortheile  die  ErforschuDg  der  Ver- 
bindiinga Verhältnisse  erleichtera  konnten*), 

Das  Vorgehen  Wollaston'a  gewann  eine  weittragendere 
Bedeutung,  als  der  mit  vollem  Uecht  hochberühmte  Davy  ähn- 
liche Ansichten  aussprach;  denn  dieser  war  der  erste,  welcher 
eine  elektrocbemische  Theorie  aufgestellt,  während  er  seinen 
Buhm  als  Experimentator  durch  die  Entdeckung  der  Metalle 
der  Alkalien  und  der  erdigen  Alkalien  für  immer  begründet 
hatte**).  Weniger  speculativen  Geistes  ah  Dalton,  vielleicht 
auch  nicht  ohne  Besorgniss  auf  den  steigenden  Ruhm  seines 
grossen  Zeitgenossen  blickend***),  nannte  er  die  relativen  Ge- 
wichte, in  welchen  sich  die  Elemente  verbinden,  nur  Verhält- 
nisse; er  sprach  weder  von  Atomen  noch  von  Aequivalenten. 
In  seiner  unten  erwähnten  Schrift  sagt  Davy:  „Herr  Higgins 
betrachtet  das  Wasser  als  aus  eioem  Theil  Sauerstoff  gegen  einen 


')  Vörgl.  „OhemisclieÄeqiUvslenten-oderAtomBnlehrB"'  von  P.  T.  Meieg- 
ner.  1834.  Bd.  I,  B.  as,  60  u.  w.  £a  iat  ilaa  dendbe  Meiiauer,  den 
Lia'bjg  einiit  so  hart acgrilT.  Bei  aUerAclituog  vorLiebig's  kritischem 
Schwert  kann  ich  doch  nicht  umhin  auBZitep reeben,  dnse  erMeissner  in 
vieler  Beziehung  Unrecht  getiinn  liat.  Dh.b  citirte  Werk  int  mit  einer 
masUrbnften  Gründlichkeit  und  mit  doer  ptiüogophiicheu  Umaichl  vei-faeat, 
die  in  einem  diamelralen  Oeg;eniiatxe  eteliOD  za  dem  Leichtsinti ,  mit  dem 
die  Chemiker  von  hente  über  sotobe  Fi-ogen  aburtheilen.  Heisaaer  liatte 
allerdings  mnnche  quere,  ja  verkehrte  Anaicbt,  aber  er  war  ein  tiefsinniger 
und  gründlicher  Kopf  mit  trerflicber  philosopbiicher  Schulung.  Obigei 
Werk  ist,  soweit  meine  Kenntuiss  reicht,  da»  heite,  was  über  die  Atomen- 
telire  gewliiieben  worden  ist. 

")  Diebe  Heft  I.,  Ö.  20  dieser  ScUrift. 
'••)  Dies  wge  ich  nicht,  ohne  einige nnaaaseii  berechtigt  zu  sein.  Denn 
in  wiineraWerk  „Hnmphry  Davy's  Beiträge  sur  Erweiterung  des  chemi- 
schen Tbeilei  der  Natnrlehre" ,  übersetzt  von  Pviedricb  Wolf.  Berlin 
1820,  welches  leider  ein  Torso  geblieben  ist,  werden  (3.92,9^,94)  Higgiu'a 
Verdienste  nm  die  Alomtheorii?  mehr  als  billig  gegen  die  Dulton'a  her- 
vorgehuben,  welch'  letztere  nicht  einmal  dargelegt  werden.  Wie  dem  aneh 
Mi.  der  grosse  Dfivy  war  nlulit  frei  von  Neid.  Dies  zeigt  noch  mehr  die 
BebandliiDg,  welche  er  Oeorge  Btepbensou  angedeihen  Uess,  »Isdieier 
anAbbSngig.  aber  nach  demselbeu  Principe  eine  t^icherbeitslaiope  constrairt 
hatU;  der  grossa  Chemiker  wusste  Stephenson  die  Priorität  seiner  Er- 
findung und  alle  daraus  Riessenden  Vortheilo  abzustreiten.  Dieser  war 
damals  noch  ein  unbekannter  Orubenarbeiter,  ein  oder  zwei  Jabre  darauf 
aber  stellte  er  die  erste  Locomotive  fertig;  Davy  jedoch  stand  Iißg«t  auf 
der  höchsten  Sprosse  seines  Bubmes. 
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Theil  Wasserstofi,  und  Herr  Dal  ton  als  aus  einem  AtomTon 
jedem  dieser  Kiemente  zusammengesetzt;  allein  die  Lehre  Toa 
den  Verhältnissen,  welche  aus  Thatsachen  abgeleitet  viri. 
macht  es  keineswegs  nöthig,  die  sich  Terbindenden  Körper  als 
aus  untheilbaren'Theilchen  zusammengesetzt  zu  denken;  selbst 
nicht  sie  als  stets  in  dem  Verhältnisse  von  1:1,  1:2,  l:3u.&f. 
vereinigt  zu  betrachten.  In  der  Folge  werden  Fälle  vorkommeiL 
in  welchen  die  Verhältnisse  sehr  verschieden  sind;  und  gegen- 
wärtig, da  es  uns  an  jedem  Mittel  fehlt,  sowohl  die  relatiTCO 
Zahlen,  als  auch  die  Figuren  und  Gewichte  derjenigen  Theil- 
chen  von  Körpern,  welche  nicht  in  Berührung  sind,  zu  beur- 
theilen,  können  sich  unsere  numerischen  Ausdrucke  nur  allein 
auf  die  Resultate  der  Versuche  beziehen.^    (1.  c  S.  100.) 

Dies  sind  die  Erwägungen,  welche  Anfangs  schon  gegen 
die  Atomtheorie  Dalton's  sich  geltend  machten;  spater 
wunle  dieselbe  bekanntlich  eine  Zeit  lang  ganz  verlassen;  in 
Deutschland  wurden  die  Atomgewichte  durch  die  sogenannten 
Gmel  in 'sehen  Aequivalentgewichte  ersetzt;  diese  behielt  man 
allgemein  bei  Ins  zu  Ende  der  fünfziger  Jahre.  Von  diesen 
Zeitpunkt  an  gewann  die  moderne  Strömung  die  Ueberhand 
und  nun  fing  man  an,  die  Gerhardt 'sehen  sogenannten  neuen 
Atomgewichte  zu  irebrauohen,  welche  im  Grunde  nichts  anderes 
waren  als  die  ehemaligen  Berzelius'schen*). 

Alle  diese  Verhältnisse  kennt  entweder  Erlenmeyer 
gar  nicht,  oder  er  setzt  sie  ganz  ausser  Acht;  aber  es  würde 
dies  alles  zu  entschuldigen  sein,  wenn  er  es  nicht  unternommen 
hätte,  Dalton's  Theorie  zu  stürzen  und  die  seinige  an  die 
Stelle  zu  setzen,  ohne  jene  auch  nur  studirt  zu  haben. 

h'h  gehe  nun  daran  zu  zeigen,  wie  Erlenmeyer  seinen 
Gegenstand  behandelt  und  welche  Folgerungen  er  daraus  zieht. 
Hören  wir  ihn  selbst! 

^Als  Dal  ton  die  Ueberzeugung  gewonnen  hatte,  dass  sich 
die  chemischen  Verbindungen  {lus  constanten  Gewichtsmengen 


•)  Verj^l.  hierüber  meine  «.Entwickelung  der  modernen  Chemie*',  Heft  II. 
8.  117  und  118. 
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Elemente  zusamiuDuaetzen ,  und  daraus  das  Gesetz  der 
anstanten  Proportionen  abgeleit^et  hatte,  da  fragte  er  sich 
tach  der  Ursaclie  dieser  RegelmäBsigkeit,  Seine  Autwort  war 
ilgende:  Jedes  Element  besteht  aus  ungemein  kleinen,  nicht 
lehr  weiter  theilhaven  Partikelchen,  aus  Atomen,  welclie  ein 
estimmtes,  unveränderliches  Gewicht  und  Volumen  besitzen. 
Vena  aich  zwei  Elemente  chemisch  mit  einander  verbinden, 
theilen  sich  dieselben  gegenseitig  bis  auf  ihre  Atome  und 
Bse  lagern  sich  aneinander.  Die  Gewichtsmengen  der  ver- 
ludenen  Elemente  sind  daher  constaut,  weil  die  Gewichte 
Ihrer  Atome  constant  sind.  —  Das  ist  die  ursprüngliche  Theorie 
Dalton's."     (S.  34.) 

In  diesen  Sützen  sind  zwei  falsche  Behauptungen  aus- 
gesprochen: 1)  dasa  Dalton  constante  Proportionen  unter- 
echiedOQ  habe;  2)  dass  diese  die  ursprüngliche  Theorie  Dal- 
bildeten.  Das  Wort  „constante  Proportion"  ist  von 
vornherein  eine  unpassende,  ja  sinnwidrige  Bezeichnung;  denn 
sie  drückt  das  gar  nicht  aus,  was  sie  bezeichnen  soll.  Erlen- 
jneyer  meint  nnmlich,  wenn  Wasserstoff  und  Chlor  sich  zu 
Chlorwasserstoff  vereinigen,  so  geschehe  dies  nach  dem  Ge- 
setz der  Constanten  Proportionen,  weil  das  Verhältniss  der 
Atome  :=  1 : 1  ist.  Nun  haben  wir  z.  B,  in  dem  Ammoniak 
dfts  Atom  verhältniss  1:3;  wenn  nun  das  Verhältniss  1 : 1  allein 
ein  coustantes  ist,  ao  ergebe  aich  in  wortgetreuer  Folgerung 
die  Absurdität,  dass  das  Verhättniss  1 :3  incoustant  isti  Denn 
wenn  ich  Jemand  sage:  dies  sind  constante  Verhältnisse  in 
,'der  Chemie,  so  muss  er  nothwendig  von  selbst  darauf  kommen, 
daes  es  dort  auch  inconstante  geben  müsse.  Das  ist  so  klar, 
dass  es  keiner  weiteren  Ausführung  bedarf.  Und  jeder,  der 
nicht  der  Meinung  Talleyrand'a  ist,  dass  wir  die  Worte 
haben,  um  unsere  Gedanken  zu  verbergen,  wird  beistimmen, 
wenn  ich  sage,  dass  man  die  Worte  nur  in  ihrem  wirklichen 
und  allgemein  angenommenen  Sinne  nehmen  darf.  Und  da- 
mit wäre  anstatt  die  Atomtheorie  begründet,  diese  und  die 
Ae<i«ivaIenttlieoric  aufgehoben.  Das  ist  bloss  die  logisch-dia- 
lektische Seite!    Femer  giebt   es   keine  ursprüngliche  Theorie 
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Dalton's;  denn  sonst  müsstc  es  auch  eine  zweite,  daraus  ab- 
geleitete, nachspiiingliche  geben.  Dalton  hat  nur  eine  aus- 
gesprochen und  diese  ist  logisch  und  sachlich  YollkommeD 
begründet  Allerdings  bedarf  Erlenmeyer  der  scholastischen 
Distinetion  einer  „constanten  Proportion";  denn  vermittelst 
dieser  Unterscheidung  und  der  der  „multiplen  Proportiones^ 
schwärzt  er  seine  ganze  Theorie  ein. 

Hören  wir  ihn  weiter! 

„Man  hatte  übrigens  ausserdem  bemerkt,  dass  sich  mancbe 
Elemente  in  verschiedenen  Verhältnissen  mit  einander  verbinden 
können,  so  zwar,  dass  die  höheren  Verhältnisse  einfache 
(d.  h.  in  kleinen  Zahlen  ausdrückbare)  Multipla 
der  niedrigsten  darstellen.  Der  Ausdruck  dieser  Regel* 
mässigkeit,  das  sogenannte  Gesetz  der  multiplen  Proportionen, 
wurde  nun  durch  ein  unerklärliches  Versehen  der  atomistischen 
Theorie  angehängt  und  diese  Combination  von  einer  Theorie 
mit  einem  Gesetz  als  eine  Erklärung  sowohl  der  constanten 
als  der  multiplen  Proportionen  angesehen  und  den  Nachkommen 
überliefert. 

^ Durch  ein  solches  Versehen  war  es  offenbar  Dalton  nnd 
seinen  Nachfolgern  entgangen,  dass  das  Gesetz  der  multiplen 
Proportionen  noch  gar  keine  Erklärung  gefunden  hatte.  Es 
ist  einleuchtend,  dass  man  sich  mit  dem  Dal  ton' sehen  Atora- 
begritf  zunächst  nur  eine  Vorstellung  davon  maehen  kann, 
warum  sich  die  Elemente  in  constanten  Verhältnissen  ver- 
einigen.**    (S.  35.) 

liier  wimmelt  es  nun  von  schiefen  Auffassungen.  Und 
wir  müssen  uns  um  so  mehr  Zeit  lassen,  sie  alle  aufzuweisen, 
als  sich  hieraus  auch  einige  Resultate  für  die  Erkenntniss- 
theorie gewinnen  lassen. 

Betrachten  wir  zunächst  die  formale  Seite!  Was  sind 
einfache  Multipla?  Offenbar  ist  das  ein  Widersinn,  eine  con- 
tradictio  in  adjecto,  im  Subject  wird  behauptet,  was  im  Prädi- 
cat  verneint  wird.  Drücken  wir  uns  deutsch  aus:  ein  ein- 
faches Multiplum  wäre  ein  einfaches  Vielfaches!  Was  soll 
die  weitere  Erläuterung:  einfach,  d.  i.  in  kleinen  Zahlen  aus- 


rückbar  ?     Zwei ,    drei ,    vier    sind    offenbar    kleine    Zahlen, 
talton'*)  hat  sich  also  ausgedrückt: 

„Wenn  zwei  Körper  wie  A  und  B  geneigt  sind,  sich  chemisch 
B  verbinden,  so  ist  Folgendes   die  Ordnung,   in  welcher   die 
'orbindungen  stattfinden  können,   wo  mit  der  einfachsten  der 
iSifang  gemacht  wurde,  nämlich: 
I  Atom  von  A  -\-  1  Atom  von  B  =  1  Atom  vi 
1      ,        „    A  +  2  Atome  ,    B  =  l       „' 
jAlome    „    A-i-IAtom     „    B—1      „ 
Atom      „    A-i-3  Atome   „B  —  1       „ 
■  Atom?    „    A  -f- 1  Atom     „    B  ^  1      „ 
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n  C,  zweifache  Verbindung 
,    D,  dreifache  , 

,    E,  dreifache  „ 

,   F,  vierfache  „ 

,    G,  vierfache  „ 


Nun  sind  nach  Erlenmeyer  Verhältnisse,  welche  in 
leinen  Zahlen  ausdrückbar  sind,  einfache;  demgemäss  muss 
'  die  Verhültnisse ,  welche,  wie  wir  soeben  gesehen  haben, 
alton  als  drei-  und  vierfache  bezeichnet,  als  einfache  gelten 
ftBsen.  Daraus  aber  wUrde  folgen,  dass  bei  Erlenmeyer 
Üe  Zahlen  2,  3,  4  =  1  sind! 

Es  ist  klar,  dass,  wenn  man  mit  Sprache  und  Logik  in 
olcber  Weise  umapringt,  gerade  der  klare  und  tiefe  Denker 
i&  der  unklare  und  oberflächliche  erscheint,  während  mit  dem 
etzteren  es  sich  umgekehrt  verhält. 

Wo  hat  nun  Erlenmeyer  seine  Definitionen  und  Distinc- 
Uonon  her?  Von  Dal  ton  stammen  sie  nicht;  und  ich  glaube 
bst,  dass  wir  Erlenmeyer  die  Ehre,  dieselben  erfunden  und 
;er  angegebenen  Weise  verwendet  zu  haben,  ganz  allein 
Koschreiben  müssen.  Als  Erlenmeyer  seine  Betrachtungen 
Aber  Aetjuivalent,  Atom  und  Molekül  zuerst  veröffentlichte, 
bezog**)  er  sich  zunächst  auf  die  Ansichten  von  Strecker, 
Kekule,  Petersen  luid  —  Dachauer,  merkwürdiger  Weise 

*)  Dia  Theorie  Dal  ton 's  habe  ich  mit  ilaDWcirten  Dnlton'«  bereite 
Thell  I,  S.  13—11}  eiitwickeU;  was  icli  dort  am  Sthluss  sage,  bezieht 
■leh  Bbeo  aal  Krlenme^er'ii  AufüiHSiing.  Ea  svbeiDt,  Uasb  dieser  mich 
□lehr  verstanjeu  hat  oder  nicht  hat  verslelien  wollen;  denn  er  liat 
1^  jettt  weder  sidi  nooh  mich  berichtigt;  er  kann  es  mir  nUo  uiulit  ver- 
Ibeln,  wenn  ich  mich  jelsit  eo  deutlich  ali  möglich  ausdrücke. 

')  Siehe  .ZeitBiihrift  flir  Chemie  nnil  Pharmacie",  Tl.  Jahrgang,  IBSS, 
8,  11. 
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aber  nicht  auf  die  Dalton's:  denn  weder  ist  das  Werk 
Dalton's  in  dem  Literaturnachweis  aufgeführt,  noch  ist  ans 
der  ganzen  Darstellung  ersichtlich,  dass  Erlenmeyer  die 
Theorie  Dalton's  an  der  Quelle  studirt  hat.  Ich  habe  es 
nun  allerdings  auch  nicht  der  Mühe  werth  gefunden  nacbza- 
sehen,  in  wie  weit  etwa  die  schiefen  Betrachtungen  Erlen- 
meyer's  auf  Petersen'sche  oder  gar  Dachauer'sche  Fehler 
zurückzuführen  sind;  wohl  aber  erschien  es  mir  wichtig,  n 
untersuchen,  in  wie  weit  vielleicht  der  treffliche  Strecker 
hieran  betheiligt  sein  möchte.  Das  Resultat  ist  folgendes: 
In  seinem  Lehrbuche  der  anorganischen  Chemie  (IV.  Aufl.  1864) 
drückt  Strecker  das  Gesetz  der  multiplen  Proportional 
also  aus: 

„Wenn  zwei  Körper  A  und  B  sich  verbinden  and  dies  in 
mehreren  Gewichtsverhältnissen  möglich  ist,  so  findet  doch 
stets  die  Beziehung  statt,  dass  die  mit  ein  und  derselben 
Menge  von  A  vereinigten  Mengen  von  B  unter  sich 
in  einem  durch  einfache  Zahlen  ausdrUckbaren, 
Verhältniss  zu  einander  stehen.  Hierbei  hat  die  Er- 
fahrung gelehrt,  dass  die  einfachsten  Verhältnisse  bei  weiten 
am  häufigsten  vorkommen,  wie  z.  B.  1  :  2;  1  :  3;  1  :  4;  2  :  3; 
2  :  5;  2  :  7;  3  :  4;  3  :  5." 

Das  lautet  nun  doch  ganz  anders,  als  was  Erlenmeyer 
bringt.  Hat  dieser  Strecker  darüber  studirt,  so  hat  er  ihn 
falsch   verstanden:   es  ist  offenbar  das  Wörtchen  „einfach"*), 


*)  „Die  Zahl  der  chemischen  Verbindungen  würde  sehr  beschrankt 
sein,  wenn  die  Elemente  sich  unter  einander  nur  in  einem  einzigen  Ver 
hältuisse  zu  verbinden  vermöchten.  Die  Erfahrung  hat  aber  gelehrt,  dass 
die  meisten  Elemente  in  mehr  als  einem ,  manche  gar  in  fünf  verschiede 
neu  Verhältnissen  mit  andern  Elementen  zusammentreten  können  und  da* 
mit  eben  so  viele,  meist  selir  heterogene  Verbindungen  liefern.  In  diesem 
Falle  sind  aber  die  Gewichtsmengen  des  Elementes,  welches  mit  dem 
andern  in  mehrfachen  Verhältnissen  Verbindungen  eingeht,  stets  einfache 
durch  kleine  ganze  Zahlen  ausdrückbare  Multipla  von  der 
niedrigsten  ersten  Gewichtsmenge."  So  fornmlirt  Kolbe  (Kurz.  LehrK 
d.  anorgan.  Chem.  8.  51)  das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen,  und  nur 
in  dieser  Fassung  ist  es  keinem  Missverständniss  ausgesetzt.  Ja,  zum 
Definiren  gehört  Umsicht! 
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elches  Krlenmeyer  irre  geführt  hat;  denn  dies  bat  er  sich 
It  „einfiichen  Multiplen"  übersetzt!  Es  kann  zugegeben 
erden,  dass  dieser  Ausdruck  Strecker's  nicht  sonderlich 
effend  ist;  es  wäre  jedenfalls  besser  gewesen,  wenn  Strecker, 
att  von  Mengen  zu  spreclien,  welche  in  einem  durch  einfache 
Wahlen  ausdriickbareii  Verhältnisao  zu  einander  stehen  ^  von 
olchen  Verhältnissen  gesprochen  hätte,  welche  durch  kleine, 
laiize  Zahlen  ausgedrückt  werden.  Aber  selbst  wenn  wir  dies 
Bgestehen,  so  bliebe  doch  das  Miasverstiindniss  Erlenmeyer'a 
LOch  immer  ein  ziemlich  grobes.  Man  sieht,  dass  der  Satz, 
len  Kolbe  wiederholt  den  modernen  Chemiker  einschärft: 
Zum  Definiren  gehört  Einsicht,  Umsicht  und  Vorsicht", 
fcach  für  die  Anwendung  und  das  Verständniss  einer  Defini- 
tion gilt 

Nun  werfen  wir  doch  auch  einen  Blick  auf  die  erkenntniastheo- 
retiscbe  Seitel  Was  soll  der  Ausdruck  „unerklärliches  Veraehen  ?" 
Ich  nehme  mir  die  Freiheit,  dem  grössten  wissensabaftlicheii 
DenkerdasRechtabzustretten  von  einem  Versehen  dann  zu  spre- 
chen, wenn  er  es  nicht  erklären,  d.  h.  nicht  die  Ursache  seines 
Entstehens  aufweisen  kann.  Ich  glaube  hiefür  gute  Gründe 
beibringeu  zu  können.  Wir  dürfen  uns  nümlich  nicht  ver- 
hehlen, dasG  der  Begriff  der  Autorität  mehr  und  mehr  seinen 
Etntlnss  auf  unsere  wissenschaftlichen  Ueberzeugungen  ver- 
liert Eine  Ansicht  gilt  uns  heute  nicht  deshalb  als  wahr 
nnd  unumstösslich ,  weil  sie  dem  Munde  eines  Mannes  ent- 
stammt, dem  wir  viele  andere  richtige  Ansichten  verdanken, 
sie  ist  uns  nicht  wahr  auf  Grund  seiner  anderwärts  erworbe- 
nen Autorität,  sondern  ebenfalls  nur  deshalb,  weil  wir  ihren 
Werth  aufzuzeigen,  zu  durchschauen,  zu  begreifen  vermögen. 
Wir  halten  uns  für  berechtigt,  an  das  Höchste  und  Erhabenste 
den  Maassstab  unserer  eigenen  Einsicht  zu  legen,  wir  wollen 
nicht  bloss  belehrt,  wir  woUeu  vor  Allem  überzeugt  sein. 
Darin  liegt,  wie  ich  meine,  einerseits  ein  sehr  grosser  Fortschritt, 
ftber  andererseits  eine  fast  eben  so  grosse  Gefahr.  Denn 
wenn  es  jedem  überljisson  bleiben  soll,  seiner  eigenen  Einsteht 
KU  folgen,  so  kann  es  dabin   kommen,  dass  die  Wissenec 
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ihren  objectiven  und  damit  zur  Anerkennung  zwingendei 
Charakter  verliert,  sie  kann  sich  schliesslich  in  eben  so  Tide 
Strömungen  auüösen,  als  sie  hervorragende  Bearbeiter  besitit 
Dieser  Zustand  wäre  gleichbedeutend  mit  dem  Ende  der 
Wissenschaftlichkeit  selbst,  und,  wie  mich  dünkt,  finden  wir 
diesen  repräsentiii;  in  der  modernen  Chemie. 

Wie  kommen  wir  nun  aus  diesem  Dilemma  hinaus:  wie  b^  ' 
wahren  wir  uns  den  Fortschritt,  wie  gründen  wir  die  Autori- 
tät lediglich  auf  ihre  Beweisbarkeit,  woher  nehmen  wir  aber 
die  Elemente  zum  Beweise?     Das  allein  untrügliche  Mittd 
liegt  in  der  historisch-kritischen  oder  genetischen  Behandlung 
der  Wissenschaft!    Wir  sprechen  jedem  das  Recht  ab,  an  den 
anerkannten  und  bewährten  Gnmdsätzen  der  Wissenschaft  zu 
rütteln  oder  dieselben  gar  durch  neue  zu  ersetzen,  bevor  er 
nicht  gezeigt  hat,  in  wie  weit  die  bisherigen  Begriffe  richtig, 
in  wie  weit  sie  falsch  sind,  auf  welche  Weise  das  Falsche  in 
den  neuen  Begriffen  ausgeschieden,  auf  welche  aber  das  Rich- 
tige darin  erhalten  sei;  wir  weisen  jeden,  der  in  der  Wissen- 
schaft von   „unerklärlichen^  Versehen  spricht,    ab;   denn  da 
die  Wissenschaft    gerade   die  Regeln  aufzuweisen   hat,    nach 
welchen  eine  richtige  menschliche  Ansicht  von   der  Welt  in 
unserem  Geiste  erfolgt,   so  wäre  sie  doch  allzusehr  der  Thor- 
heit  verwandt,  wenn  sie  jene  als  nicht  auffindbar  bezeichnete. 

Ich  will  das  durch  zwei  Beispiele  erläutern,  auf  die  ich 
schon  wiederholt  zurückgekommen  bin  und  vielleicht  noch 
öfter  zurückkonmi^i  werde:  denn  in  ihrer  richtigen  Auffassung 
liegt  der  ganze  Unterschied  von  classischer  und  modemer 
Forschung.  Dumas  hatte  ganz  Recht,  Berzelius  gegenüber 
zu  behaupten,  dass  dessen  elektrochemische  Theorie  sich  nicht 
mit  den  Substitutionserscheinungen  decke  und  demgemäss  in 
allen  ihren  Theilen  nicht  richtig  sein  könne;  Dumas  standen 
Thatsachen  zur  Seite  und  diese  wiegen  schwerer  als  Theorien. 
Aber  daraus  erwuchs  Dumas  noch  lange  nicht  das  Recht,  die 
elektrochemische  Theorie  als  völlig  beseitigt  zu  erklären  und 
seine  Substitutionstheorie  an  die  Stolle  zu  setzen;  denn  was 
in  jener  unumstösslich  richtig  war,  war  eben  in   dieser  nicht 
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mehr  vorhanden,  ja  ganK  verkehrt  aufgefasst.  So  litt  Duniaa' 
Theorie  von  vnmherein  an  einem  grossen  Fehler,  gann  ab- 
gesehen von  ihrer  Begründang,  die  in  Phrasen  bestand  und 
ungenügend  war.  Dagegen  erkennen  wir  an,  dass  Frank- 
land sich  im  besten  Rechte  befand,  als  er  den  l'aarungsbegrifT, 
so  wie  er  von  Kolbo  formolirt  worden  war,  als  nicht  mehr 
haltlmr  bezeichnete  und  durch  die  Lehre  von  der  Süttigungs- 
capacität  ersetzte;  denn  in  dieser  neuen  Lehre  war  das  Ein- 
seitige ausgeschieden,  das  Richtige  aber  aufgenommen:  es  war 
das  bewusste  Fortschreiten  von  einem  einseitigen  Standpunkt 
EU  einem  erweiterten. 

Wenn  also  Erlenraejer,  um  dies  auf  unseren  speciellen 
Fall  anzuwenden,  von  einem  unerklärlichen  Versehen  Dalton's 
spricht,  so  erkennt  er  sich  selbst  das  Recht  zu  einer  Kritik 
der  Dalton'schen  Theorie  ab,  .Icde  Philosophie  der  Ver- 
gangenheit, lehrt  Ladwig  Feuerbach,  ist  für  eine  spätere 
ein  Paradoxon,  eine  Anomalie  mit  unserer  Vernunft  und  die 
Kritik  hat  die  Aufgabe,  diesen  Widerspruch  auüulÖsen,  die 
Grundgedanken  so  zu  erfassen,  dass  das  ganze  System  als  die 
logische  Consequenz  derselben  erscheint.  Ist  dies  aber  dem 
Kritiker  nicht  möglich,  so  beweist  er  selbst,  dass  die  Zeit  zur 
Kritik  für  ihn  noch  nicht  gekommen  ist,  dass  er  über  die 
Grundgedanken  sich  noch  nicht  erhohen  hat,  dass  er  mit  seinem 
Denken  sich  noch  unter  ihrem  Einflüsse  befindet.  In  diesem 
Falle  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  das  System  so  zu  lassen, 
wie  man  es  vorfand. 

Wäre  es  denn  nicht  mehr  als  sonderbar,  wenn  ein  so  hen'or- 
ragender  Geist  wie  Dal  ton  gerade  in  seiner  hervorragendsten 
Leistung  ein  unerklärUches  Versehen  gemacht  hätte?  Und 
wären  denn  die  Chemiker  nicht  selir  kurzsichtige  Leute,  wenn 
sie  hinter  dieses  Versehen  erst  durch  Erlenmeyer,  also  circa 
fünfzig  Jahre  später,  gekommen  waren?  Statt  an  Dalton's 
Theorie  zu  nörgeln,  thiite  den  modernen  Chemikern  vor  Allem 
die  Einsicht  noth,  dass  die  Atome  nui-  begriffliche,  durch 
unsere  dcrmalige  Auffassung  bedingte  Dinge  sind,   nicht  aber 
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wirklich  existirendc ;  diese  kleine   Erkenntniss  würde  sie  w  g  ^ 
vielen  Uebertreibungen  bewahrt  haben. 

Erlenmeyer  fährt  fort: 

„Betrachtet  man  nun   das  Gesetz  der  multiplen  Propor- 
tionen in  seiner  ursprünglichen  Fassung  etwas  näher,  so  mos 
man  zugeben,  dass  es  viel  zu  unbestimmt  ausgedrückt  ist,  u 
schon  den  Namen  eines  Gesetzes  beanspruchen    zu    könnea. 
Wenn  man   allgemein  sagt,  die  Atome  können   sich  in  der 
Weise  verbinden,  dass  sich  1  Atom  mit  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7  ele. 
Atomen  verbindet,  oder  auch  dass  sich  zwei   Atome  mit  ^ 
mit  5,  mit  7  etc.  Atomen  vereinigen,  so  lässt  sich  hier  hödh 
stens  von  einer  Ahnung   eines  Gesetzes  reden,    denn  es  iii 
keine  Grenze  gesetzt  für  die  Anzahl  wn  Atomen,  welche  sidi 
mit  einem  oder  zwei  Atomen  verbinden  kann;  und  wie  gros 
eine  Zahl  sein  darf,  um  noch  den  Namen  einer  kleinen  zo 
verdienen,  lässt  sich  nicht  cruiren.^ 

Erlenmeyer  verstrickt  sich  nun  immer  mehr  in  dem 
Netz  seiner  Sophismen;  immer  gröber  werden  die  Fehler,  welche 
er  dem  armen  Dal  ton  nachweist  Vorhin  ward  behauptet, 
dass  die  Atomthcorie  nur  die  „constanten  Proportionen"  — 
wir  müssen  natürlich  den  unglückseligen  Ausdruck  bei- 
behalten —  erkläre,  dagegen  die  multiplen  unerklärt  lasse, 
die  nur  ein  Gesetz  seien.  Nun  wird  den  letzteren  auch  dies 
noch  abgestritten;  denn  ein  Gesetz  müsse  eine  Grenze  haben. 
Leider  hat  Erlenmeyer  liierbei  nur  an  ein  Rechtsgeset2 
gedacht,  nicht  an  ein  Naturgesetz.  Jenes  bezieht  sich  auf 
unser  äusseres  Handeln  und  stellt  uns  für  genau  begrenzte 
Fälle  genau  begrenzte  Folgen  in  Aussicht;  so  können  die 
Gesetze  zum  Schutze  des  Leibes  nicht  dieselben  sein,  wie  die 
zum  Schutze  des  Eigenthums;  sie  haben  also  beide  ihre 
Grenzen;  das  hat  Erlenmeyer  im  Auge.  Ein  Naturgesetz 
aber  hat  keine  Grenzen.  Was  ist  ein  Naturgesetz?  Es  ist 
der  sprachliche  Ausdruck  für  eine  sich  stets  wiederholende,  zu 
allen  Zeiten  und  an  allen  Orten  stattfindende  Reihe  von  Rcgel- 
mässigkeiten ;  bezieht  es  sich  nur  auf  Zeit-  und  Ortsverhält- 
nisse,  auf  Zahlen,  so  ist  es  für  alle  Zeiträume,  alle  örtlicheu 
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ihlecliterdings  unbegrenzt.  Sehen  wir  uns  einige  Natur- 
esetze  an  und  vergleichen  wir  sie  mit  der  Behauptung 
rleumey.er'fi. 

Das  Gesetz  bezüglich  der  Intensität  der  Erleuclitung  in 
ärschiedener  Entfernung  von  der  Lichtquelle  sagt,  dasa  die 
itenaitiit  der  Erleuchtung  in  dem  Verhältnias  abnimmt,  in 
elchem  das  Quadrat  der  Entfernung  von  der  I^ichtquelle  wächst, 
rlenmeyer  wird  einwerfen:  das  ist  kein  Naturgesetz;  denn 
äieses  muBs  angehen,  wie  gross  die  Entfernung  sein  kann. 

Das  Gesetz  der  Trägheit  lautet:  Ein  ruhender  Körper 
>leiht  so  lange  in  der  Ruhe,  bis  er  durch  eine  Kraft  in  Be- 
'egung  gesetzt  wird;  ein  bewegter  Körper  bleibt  so  lange  mit 
unveränderter  Richtung  und  Geschwindigkeit  in  Bewegung, 
lis  die  Bewegung  durch  eine  Kraft  verändert  wird.  Erlen- 
meyer  wird  hier  den  Galilei  meistern,  denn  dieser  habe  nicht 
angegeben,  wo  und  wie  lange  dies  Gesetz  in  Anwendung 
Icomme,  und  dies  wäre  hier  um  so  mehr  am  Platze,  als  eben 
die  gemeine  Erfahrung  lehre,  dass  jeder  bewegte  Körper  ein- 
mal zur  Ruhe  komme. 

Wenn  Galilei  weiter  lehrt,  dass  die  Fallräume  wachsen 
wie  die  Qu^rate  der  dazu  gehörigen  Fallzeiten,  so  lüsat  ihn 
Erlenmeyer  ebenfalls  durch  das  EIxamen  fallen;  denn  hier 
ist  weder  das  Maxiniiun  des  Fallraunies  noch  das  der  Fallzeiten 
angegeben  und  jedes  Gesetz  muss  doch  seine  Grenze  haben. 

Das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen  besagt  in  seiner 
allgemeinsten  Fassung  nur,  dass,  wio  gross  auch  die  Anzahl 
der  Verhältnisse  sein  mag,  in  welchen  sich  die  Elemente  ver- 
oioigen,  diese  immer  durch  ganze  Zahlen  ausgedrückt  wird.  Ist 
es  in  dieser  Formulirung  kein  Gesetz,  so  bleibt  uns  nichts 
anderes  übrig,  Dalton  nachträglich  dem  Galilei  zuzugOBt'Uen, 
ihn  ebenfalls  vor  ein  Inquisitionstribunal  zu  stellen,  damit  er 
seinen  Irrthum  abschwöre;  ein  Gleiches  muss  noch  mit  Kepler, 
Newton  und  anderen  grossen  Ketzein  geschehen. 

Indpss  ist  doch,  was  Erlenmeyer  gegen  das  Gesetz  der 
multiplen  Proportionen  vorbringt,   nicht  reines   Missvci-ständ- 
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niss;  ein  richtiger  (jcsichtspuiikt  ist  darin  enthalten;  doch 
liegt  der  auf  einer  ganz  anderen  „Karte",  muss  ganz  anders 
begründet  werden  und  ist  auch  von  einer  ganz  anderen  Per- 
sönlichkeit begründet  worden;  der  Mann  hiess  Berzelins 
und  dieser  argumontirte  folgendennassen: 

„Wenn  es  selbst  hinreichend  erwiesen  wäre,  dass  die 
Körper  aus  untheilbaren  Atomen  zusammengesetzt  wären,  so 
folgte  daraus  nicht,  dass  die  Erscheinungen  der  chemischen 
Proportionen,  zumal  die,  welche  wir  in  der  anorganischen 
Natur  beobachtet  haben,  nothwendigerweise  stattfinden  müssen. 
Es  bedarf  noch  des  Vorhandenseins  gewisser  Gesetze,  welche 
die  Verbindungen  der  Atome  ordnen  und  ihnen  gewisse  Gren- 
zen bestimmen;  denn  es  ist  klar,  dass,  wenn  sich  eine  unbe- 
stimmte Anzahl  von  Atomen  eines  Elements  mit  einer  ebenCsdls 
unbestimmten  Anzahl  von  Atomen  eines  anderen  Elements  ver- 
binden könnte,  es  eine  unendliche  Anzahl  von  Verbindungen 
gäbe,  zwischen  welchen  der  Unterschied  der  relativen  Menge 
der  constituirenden  Theile  meistens  zu  klein  wäre,  um,  selbst 
bei  unseren  genauesten  Versuchen,  bemerklich  zu  sein.  Es 
sind  also  vorwiegend  die  Gesetze,  von  welchen  die  chemischen 
Proportionen  abhängen  *)/ 

Dies  hat  Erlcnnieyer  gemeint;  aber  er  hat  es  nur  ganz 
(j[uer  herausgebracht,  ja  verkehrt;  denn  er  ist  in  der  Täuschung 
befangen,  dass  er  der  Chemiker  sei,  welcher  dieses  so  äusserst 
schwierige  Problem  gelöst  habe  vennittelst  seines  Dogmas 
von  der  constanten  Valenz;  ich  werde  diese  Illusion  nachher 
klar  aufweisen.  Leider  helfen  Dogmen  in  der  Wissenschaft 
absolut  nichts;  je  weniger  geglaubt,  heisst  es  da,  um  so  besser, 
am  besten  aber  ist  gar  nichts  gliiu])en;  anstatt  die  Wissen- 
schaft zu  fördern,  hemmen  sie  ihren  Fortgang,  und  setzt  sich 
ein  solches  Dogma  in  allen  wissenschaftlich  thätigen  Köpfen 
fest,  so  folgt  daraus  eine  Reform  der  ganzen  Wissenschaft. 
Dies  lehrt  deutlich  das  r)t)gnia  vom  Phlogiston,  wtdches  trotz 
aller  Beweise  dagegen  eigensinnig  festgehalten  wurde.  *  Al)er 
freilich,   das   steht   in   den    Geschichtsbüchern    und    diese   zu 

*)  LHirbucli  der  Clienii»*,  1.  Aull.,  Bd.   l,  Abtii.  I.  S.  ;<5. 
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[lii'en,  sind  die  Herren  zu  gescheut,  weil  sie  siuh  in  der  Ein- 
Inldung  bewegen,  dass  die  Gesf.hielite  erst  mit  ihnen  begonnen 
labe  und  Alles  vor  ihnen  eigentlich  Plunder  gewesen  sei. 

Wir  müssen  leider  deniüthig  bekennen,  dass  wir  zur 
jösnng  des  von  Berzelius  bezeichneten  Problems  noch  keinen 
lenneuBwertben  Schritt  vorwärts  gethan  haben.  Wir  müssen 
sben  geduldig  warten,  bis  auch  cler  Chemie  ein  Kopier  er- 
iteht,  der  üir  die  Gesetze  der  Statik  und  Dynamik  der  Atome  — 
lenn  auf  dieses  noch  ganz  unbeschriebene  Blatt  wird  man 
ene  Gesetze  schreiben*)  —  schenkt;  vielleicht  ist  dieser 
Kepler  auch  zugleich  ein  Newton,  welcher  den  CausaU 
nexus  aurdeckt  Ob  diese  Zeit  nahe  oder  ferne  ist,  dos  weiss  kein 
Mensch;  aber  das  darf  man  für  ausgemacht  ansehen,  dass  der 
Newton  der  Chemie  aus  einem  modernen  Laboratorium  nicht 
hervorgehen  wird;  denn  dort  vertrüiiolt  man  einerseits  die 
Zeit  mit  Problemen,  die  niclit  lösbar,  weil  falsch  fonnulirt 
«nd  —  ein  solches  Problem  ist  das  von  der  räumlichen  An- 
ordnung oder,  wie  Erlenmeyer  sagt,  von  der  topographischen 
Lagerung  der  Atome  — ,  andererseits  mit  Untersuchungen ,  die 
kein  tieferes  wissenschaftliches  Interesse  —  etwas  anderes  ist 
die  comraercielle  und  technische  Seite  —  mehr  bieten  und 
Car  noch  „schätzbares  Material"  liefern. 

Es  lässt  sich  aber  leicht  einsehen,  woher  es  kommt,  dass 
wir  über  die  Anzahl  der  Atome,  welche  im  Maximum  zu  einer 
Verbindung  zusammentreten  können,  nichts  wissen.  Die  Ur- 
fiacbe  einer  chemischen  Verbindung  ist  nämlich  die  Affinität. 
Es  ist  der  grosse  Berzelius  gewesen,  welcher  die  Affinität 
als  eine  Folge  der  Elektricitiit  darzustellen  versuchte.  Wir 
haben  gesehen,  durch  welche  Thatsacben  man  sich  veranlasst 
glaubte,  dessen  hochwichtige  Bemühungen  als  völlig  wcrthlos 
und  verfehlt   ansehen   zu   müssen.     Seit  jener   Zeit  sind   die 

•)  Professor  Dr.  Lolhar  Meyer  hat  »war  schon  ein  rmik  dickw 
Bnah  fil>er  die  Statik  der  Atome  geschrieben  in :  .IHe  luodemou  Theorien 
dar  Chemie"  IV.  Aufl.,  8.  188—377.  Kacbaeni  ich  die  erste,  iweito  imA 
vierta  Anfinge  genau  atudirt  habe,  bin  i«li  m  der  Uebeneiigung  gekommen, 
diu*  du»  Studium  dleiws  Werke»  die  dnniit  vfrlimliifte  Mühe  dnrchana 
»eilt  liihnt.     Ich  werde  dienen  Ort.heil  später  aaBfiihrlieU  hegrüwlen. 

13* 
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Forschungen  über  die  Affinität  von  der  Tagesordnung  ganz 
abgesetzt  worden  und  nur  solche  Chemiker,  die  von  den 
Strömungen  des  Tages  nicht  berührt  werden,  wie  Bansen*), 
Heinrich  Buff**),  H.  Debus***),  Ernst  v.  Meyerf),  Ost- 
waldft),  Horstmann  und  Andere  haben  diese  schwierige 
Sache  im  Auge  behalten  und  sich  bemüht,  sie  anfzuklären. 
Doch  ist  das,  was  wir  darüber  wissen,  ungenügend  geblieben. 
Nun  ist  aber  klar,  dass  jedem  Atom  nicht  eine  unendliche,  sondern 
nur  eine  bestimmte,  endliche  Grösse  chemischer  Energie  an- 
haften kann  und  von  dieser  Grösse  hängt  es  offenbar  ab,  wie 
viel  Atome  in  Verbindung  treten  können. 

Abgesehen  nun  von  diesem,  für  uns  fast  völlig  dunkeh 
Punkte,  schliesst  die  Atomtheorie  eine  Erklärung  des  Gesetzes 
der  multiplen  Proportionen  in  sich.  Und  wenn  Erlenmeyer 
behauptet,  dass  dieses  Gesetz  nur  der  Atomtheorie  angehängt 
worden  ist,  so  ist  das  geradezu  upizudrehen  und  zu  beweisen, 
dass  die  multiplen  Proportionen  es  sind,  welche  zur  Aufistelliuig 
dieser  Theorie  führten. 

Dass  die  Elemente  in  verschiedenen  Verhältnissen  sich 
verbinden,  darin  sah  man  seit  Bergmann  und  Berthollet 
nichts  Wunderbares,  und  gerade  der  letztere  hat  eine  Theorie 
der  Affinität  aufgestellt,  welche  zwar  im  Principe  unrichtig 
ist,  aber  Details  enthält,  deren  Richtigkeit  wir  noch  heute  an- 
erkennen fff).  Erst  Proust  und  noch  mehr  Dalton  erkannten, 
dass  alle  Verbindungen  in  ganz  bestimmten  Verhältnissen  er- 
folgen  und  letzterer  stellte   namentlich  fest,    dass    in    allen 


♦)  Ann.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  85,  S.  130. 
**)  Ann.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  44,  8.  129.    Diese  Abhandlang  Buff? 
enthält  wahrhaft   kostbare  Bemerkungen  allgemeiner  Art,   welche  zu  be- 
herzigen den  modernen  Chemikern  sehr  förderlich  wäre. 
***)  Ann.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  85,  8.  103. 

t)  Journ.  f.  pract.  Chemie  [2]  Bd.  10,  8.  137—155. 
tt)  Journ.  prakt.  Chem.  [2],  Bd.  16,  8.  385 — 423.  Dort  giebt  Ost- 
wald  Pin  ausführliches  Verzeichniss  der  auf  die  chemische  Affinität 
bezüglichen  Literatur.  Ostwald  hat  seine  höchst  interessanten  Unter- 
suchungen bis  in  die  jüngste  Zeit  fortgesetzt  und  im  Journ.  f.  pract. 
Chem.  vpröffentlicht. 

ttt)  Vergl.  Heft  I,  8.  8—7. 
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diesen  Verhältnisaeii  siijh  eine  feste,  unverändcrliclie  Menge 
untersctieiden  lasse,  aus  welchen  jene  dadurch  abgeleitet  wer- 
den, ilass  man  diese  mit  ganzen  Zahlen  multiplicirt. 

Und  diese  Beobachtimg  allern  ist  es,  die  Dalton  zur  Auf- 
stellung der  Atoratheorie  veranlasste.  In  der  Vorrede  des 
ersten  Randes  des  Werkes  spricht  Dalton  ausdrücklich  von 
Gesetzen  und  nicht  von  einem  einzigen  Gesetz,  das  er  gefun- 
den; er  sagt:  „Im  Jahre  1S03  fand  der  Verfasser  nach  und 
nach  die  allgemeinen  Gesetze  auf,  welche  in  Hinsicht  des 
WärmestofFs  und  der  chemischen  Verbindungen  stattzufinden 
«cheinen,  deren  Darlegung  und  Erläuterung  der  Zweck  des 
gegenwärtigen  Werkes  ist."  Um  diese  Gesetze  zu  erklären, 
stellte  Dalton  den  AtombegrifF  auf;  er  stattete  ihn  mit  einem 
solchen  Inhalt  aus,  dass  daraus  das  Gesetz  der  multiplen 
Proportionen  mit  der  Nothwendigkeit  eines  analytischen  Urtheils 
folgte.  Er  nahm  an,  dass  die  Atome  unzerstörbare  und  un- 
treniibai-e  Massentheilchen  sind,  welche  ein  bestimmtes  Gewicht 
Ijesitzen,  er  nahm  weiter  an,  dass  Verbindungen  nur  zwischen 
Atomen  stattfinden.  So  waren  die  multiplen  Proportionen  er- 
klärt, weil  sie  aus  der  Hypothese  vermittelst  eines  Schlusses 
abgeleitet  werden  konnten;  denn  da  eben  die  Atome  als  nn- 
theilbar  und  mit  einem  bestimmten  Gewicht  begabt  gedacht 
wurden,  so  war  es  von  selbst  klfir,  dass  in  allen  Verhältnissen 
sich  immer  das  Mehrfache  von  ganzen  Zahlen  vorfinden  musste. 
Durch  diese  Theorie  hat  Dalton  der  Wissenschaft  einen  grossen 
Dienst  geleistet;  denn  sie  befriedigte  das  edelste  Bedürfniss  des 
Menschen,  welches  die  Ursache  jeder  Wissenschaft  ist,  das 
nach  ErkenntTiiss  der  Causalität.  Nunmehi-  konnte  mau  mit 
den  Atomen  als  Begriffen  operiren,  ohne  weiter  durch  die 
Frage  gequält  zu  werden,  wie  denn  das  Alles  eigentlich  zugehe. 
Siebzig  Jahre  lang  hat  sich  die  Wissenschaft  in  der  von 
Dalton  vorgezeichneten  Bahn  bewegt  und  dass  sie  sich  nicht 
in  das  unendliche  Gebiet  des  Denkbaren  verloren  hat,  das 
verdankt  sie  seinem  ehernen  Geiste. 

Die  modernen  Cliemiker  aber  haben  total  vergessen,  dass 
die  Atome  Begriffe  sind,  imd  keine  realen,  greifbaren  Massen; 
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sie  malen  die  Atome  auf  das  Papier,  wie  der  Spiritualist 
Gespenster  auf  Leinewaud  und  sind  nun  so  naiv  zu  gkaben. 
dass  diese  Malereien  Gedanken  enthielten ;  sie  formen,  um  mit 
Kolbe  zu  sprechen,  Zwei-,  Drei-  und  Vierback  ähnliche  Ge- 
stalten, oder  sie  versehen  sie  mit  Häkehen,  mit  denen  sie  sich 
fangen,  verkitten,  leimen  sie  an  einander,  bestimmen  die  leeren 
Plätze,  wo  sie  an  einander  kleben  bleiben,  vereinigen  sie  ketten- 
förmig, formen  aus  ihnen  Pynuniden,  Tetraeder  und  Hexaeder, 
kurzum,  sie  geberden  sich  ganz  so,  als  ob  sie  die  Atome  so 
sicher  in  der  Tasche  hätten,  wie  Glicker.  Sie  haben  das  Ver- 
dienst, Dalton's  geniale  Theorie  zu  einem  Kinderspiel  herab- 
gewürdigt zu  haben! 

Erlenmeyer  unterscheidet  monogene  und  polygene  Ele- 
mente; unter  ersteren  versteht  er  solche,  die  sich  unter  ein- 
ander nur  in  einem  einzigen  Gewichtsverhältniss  chemisch 
verbinden;  unter  den  letzteren  die,  welche  in  mehreren  Ver- 
hältnissen chemische  Verbindungen  eingehen.  Denjenigen 
Bruchthcil  des  Atomgewichtes  von  einem  polygenen  Element 
welches  ein  Atom  eines  monogenen  Elementes  chemisch  bindet, 
nennt  Erlen mey er  Aftinivalent;  das  Affinivalent  eines  poly- 
genen Elementes  werde  gefunden,  indem  man  die  höchste 
Sättigungsstufe,  welche  dasselbe  mit  monogenen  Elementen 
^bildet,  aufsucht  und  mit  der  Anzahl  der  monogenen  Elemente 
das  Atomgewicht  dos  polygenen  Elementes  dividirt;  die  Anzahl 
der  mit  dem  polygenen  Element  verbundenen  monogen  Ele- 
mente drückt  dann  unmittelbar  die  Affinivalenz  (Valenz, 
Werthigkeit,  Sättigungscapacitiit)  des  ersteren  aus,  z.  B.  das 
Atomgewicht  de?>  Kohlenstoffs  =  12,  seine  höchste  Verlnnduugs- 
stufe  mit  Wasserstoff  ist  das  Grubengas;  daraus  ergiebt  sich, 

12 
dass    das    Affinivalent    des    Kohlenstoffs  -^  =  3  ist  und  dass 

er  vier  Affinivalentc  besitzt. 

Erlen  mey  er  spriclit  nun  zwei  Gesetze  aus,  welche  also 
lauten : 

1)  „Das  Gesetz  der  constanten  Affinivalentc.  Die  Affiniva- 
lentc sind  je  constantc  Werthe  und  mit  einem  Affinivalent  eines 
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Elementes  verbindet  sich  niemals  mehr  und  niemals  weniger 
als  ein  A-ffinivaleiit  eines  anderen  oder  desselben  Elementes." 
Weses  Gesetz  ist,  wie  wir  zu  zeigen  haben,  falsch;  denn,  wenn 
der  Stickstott'  einmal  drei,  ein  andermal  fünf  Atome  eines  mono- 
genen Elementes  bindet,  so  ist  in  erstem  Fall  sein  AEßniTalent 

14 

=  4,6(i  ,  im  zweiten  -^  =  2,8.     Weitere  Thatsachen 

5 

werden  uns  die  späteren  Untersuchungen  bieten. 

2}  „Das  Gesetz  der  constauten  Atomgewichte,  Von  jedem 
Element  wird  eine  bestimmte  unveränderliche  Anzahl  solcher 
Constanten  AfBnivalente  zu  gleicher  Zeit  als  ein  chemisch  un- 
zerlegbares Ganze,  als  Atomgewicht  in  chemische  Verbindungen 
rangefiibrt."     (S.  39.) 

Der  Titel  dieses  Gesetzes  enthält  eine  Tautologie;  deun 
da  in  den  Begriff  Atom  die  Untheilbarkeit  aufgenommen  ist, 
80  folgt  schon  daraus,  dass  immer  dieselbe  Gewichtsmenge 
durch  ein  Atom  ausgedrückt  wird;  seine  Formulinmg  ist  nicht 
besonders  gut,  jedoch  ist  darauf  Itein  besonderes  Gewicht  zu 
legen,  da  später  eine  bessere  folgt,  die  wir  auch  bringen 
müssen ;  inhaltlich  ist  es  falsch,  da  es  aus  dem  vorigen  Gesetz 
sich  ableitet,  welches  ebenfalls  falsch  ist. 

In  diesem  Gesetz  ist  das  Dogma  der  constanten  'N'alenz 
promulgirt  —  urbi  et  orbi. 

Ich  gehe  nun  daran,  den  Werth  dieses  Dogmas  zunächst  an 
der  Hand  der  inductiven  Logik  zu  prüfen,  und  ich  gehe  auch 
hier  von  den  Ausrührungen  Erlenmeyer's  aus  und  zwar  von 
denen,  welche  er  in  dem  Capitel:  „üeber  die  Sättigungscapa- 
L-ität  (Affiuivalenz)  oder  die   sogenannte   Atomigkeit  der  Ele- 

te"  ausspricht.  Zunät:hst  lernen  wir  das  Dogma  in  einer 
handlicheren  Form  kennen.  „Die  Sättigungscapacität  oder  die 
Atomigkeit  eines  Elementes  wird  ausgedrückt  durch ^die  Anzahl 
Ton  Afänivalenten ,  wekhc  ein  Atomgewicht  desselben  bei  der 
Bildung  chemischer  Verbindungen  mit  anderen  Elementen  zu 
erkennen  giebt  Durch  die  Erfahrungen,  welche  wir  bis  jetzt 
zu  machen  Gelegenheit  hatten  (ich  habe  von  dieser  Gelegen- 
heit bis  jetzt  gar  nichts  gemerkt;  überhaupt  wh'd  hier  die  Er- 
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fahrung  mit  einer  Rolle  betraut,  die  ihrer  ganzen  Natur 
widerspricht!  R.),  sind  wir  vorauszusetzen  veranlasst  worden, 
dass  diese  Anzahl  von  Affinivalenten  für  ein 
jedes  Element  eine  ganz  bestimmte,  unveränder- 
liche sei." 

Es  gebe  aber  einige  Chemiker,  welche  die  Atomigkeit 
eines  jeden  oder  doch  gewisser  Elemente  für  eine  wechselnde 
Grösse  erkläi*ten.  Nun  sei  nicht  zu  leugnen,  dass  es  einige 
Fälle  gebe,  die  bei  flüchtiger  Betrachtung  zur  Annahme  einer 
Veränderlichkeit  der  Valenz  überreden  könnten.  So  sei  der 
Salmiak  eine  Verbindung,  welche  aus  1  Atomgew.  Stickstoff  zn 
14  Gewichtstheilen,  4  Atomen  oder  Affinivalenten  Wasserstoff 
und  1  Atom  oder  Affiniv.  Chlor  zusammengesetzt  ist.  Er  bilde 
zugleich  die  höchste  Verbindungsstufe,  welche  der  Stickstoff 
mit  den  monogenen  Elementen  eingehe.  Wir  sagten  deshalb, 
in  1  Atomgew.  Stickstoff  sind  bei  der  Bildung  des  Salmiaks 
5  Affinivalente  wirksam. 

Es  gebe  aber  noch  eine  Verbindung  des  Stickstoffs,  das 
Ammoniak,  worin  1  Atomgew.  Stickstoff  nur  mit  3  Affinivalen- 
ten Wasserstoff  verbunden  sei.  Die  Anhänger  von  Gerhardt 
sagten :   in   dem  Salmiak  ist   1  Aeq.  Stickstoff  =  2,8,  in  dem 

Ammoniak   aber  =  4,66 Heutzutage    drückten    sie   sich 

meistens  so  aus:  der  Stickstoff  ist   in    dem  Ammoniak  drei- 
atomig, in  dem  Salmiak  fünfatomig. 

Nun  ist  nach  der  Meinung  Erlenmeyer's  nichts  natür- 
licher als  anzunehmen,  dass  von  den  fünf  in  dem  Salmiak 
wirkenden  Stickstoffiaffinivalenten  in  dem  Ammoniak  nur  drei 
gesättigt  und  zwei  noch  gar  nicht  zur  Wirkung  gekommen 
seien.  Wollte  man  annahmen,  diese  zwei  Affinivalente  seien 
auch  schon  in  dem  Ammoniak  zur  Wirkung  gekommen,  so 
würden  sie  nicht  mehr  fähig  sein,  auf  1  Aftinivalent  Chlor  und 
1  Aftinivalent  Wasserstoö'  zu  wirken. 

Denke  man  sich,  dass  den  Affinivalenten  bestimmte  Aflini- 
tätspunktc  entsprächen,  so  würde  das  Verhältniss  von  Ammo- 
niak und  Salmiak  noch  leichter  verständlich.  In  dem  Ammoniak 
seien  nur  drei,  in  dem  Salmiak  aber  fünf  Affinitätspunkte  des 
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Stickstoffatoms  mit  Affimtiitspunkteu  solcher  Atome  verliimden, 
die  nur  eiiien  Aftiriitütspunkt  besüssen. 

Ein  analoger  P'all  liege  bei  allen  niedrigeren  Verbindungs- 
stufen  polygener  Elemente  vor;  in  ihnen  seien  eben  so  viele 
Afiinivalente  des  polygenen  Atoms  ohne  Wirkung,  als  die 
niederen  Stufen  noch  Affinivalente  anderer  Elemente  zu  binden 
vermögen,  um  die  höchste  Verbindungsstufe,  d,  h.  Sättigungs- 
.stufo  zu  en-eichen ;  es  seien  mit  einem  Wort  partiell  gesättigte 
Verbindungen. 

Erlenmeyer  supponii-t  also  gesättigte  und  ungesättigte 
Verbindungen;  gesättigte  sind  solche,  bei  welchen  sämmtliche 
Affinitätapunkte  des  polygenen  Elements  durch  die  Affinitäta- 
punkte  anderer  Elemente  besetzt  sind;  nngesüttigte  solche,  bei 
welchen  dies  nur  zum  Theil  der  Fall  ist.  Das  hört  sich  nun 
sebr  plausibel  an,  ist  aber  eine  logisch  unerlaubte  Argumen- 
tation. Fragen  wir  Erlenmeyer:  woran  erkennt  man  denn, 
ob  eine  Verbindung  eine  gesättigte  oder  eine  ungesättigte  ist, 
80  wird  er  antworten;  ja  eben  daran,  ob  sämmtliche  Affinitäta- 
punkte besetzt  sind  oder  nicht;  fragt  man  nun  weiter,  woran 
erkennt  man  aber  dies,  so  muss  er  entweder  schweigen  oder 
er  musB  sagen,  das  lehrt  das  Dogma  von  der  constanten  Valenz. 
Der  besser  unterrichtete  Leser  aber  merkt,  dass  die  ganze 
Geschichte  auf  eine  petitio  principü  hinausläuft.  Denn  wenn 
das  Kriterium  für  gesättigte  und  ungesättigte  Verbindungen 
aus  der  Theorie  der  constanten  ^'alenz  allein  folgen  soll,  und 
nicht  durch  das  sonstige  Verhalten  dieser  Verbindungen  be- 
gründet werden  kann,  so  sind  uns  alle  Mittel  genommen,  diese 
Theorie  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen,  sie  steht  vollständig 
in  der  Luft,  es  fehlt  ihr  jede  reale  Basis.  Denn  es  liegt  ja 
auf  der  flachen  Hand,  dass  die  Idee  von  gesättigten  und  un- 
gesättigten Verbindungen  nicht  aus  der  Idee  der  constanten 
Valenz  allein  abgeleitet  werden  darf:  eben  weil  die  Idee  der 
constanten  Valenz  nur  unter  der  Annahme  von  gesättigten 
niid  ungesättigten  Verbindungen  haltbar  erscheint  Damit 
wäre  aber  die  Theoiie  von  dem  Standpunkte  der  Logik  rite 
widerlegt.      Nun  geht  aber  aus  dem  Gesammtverhalten  der 
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modernen  Chemiker  hervor,  dass  man   mit  logischen  Beweis- 
führungen bei  ihnen  absolut  nichts  ausrichtet.     Und  das  lasst 
sich  auch  leicht  begreifen;  denn  für  Leute,  die  solche  Theorien 
aufstellen,   die   solche   femer  Jahrzehnte    lang   vortragen,  ja 
gegen  Einwürfe  vertheidigen,  muss  doch  die  Logik  im  Monde 
oder  sonst  irgendwo  liegen.    Ja,  es  ist  sehr  zu  bezweifeln,  ob 
Einer  von  ihnen  diese  Darlegung   nur  zu   würdigen  vermag, 
und  icli  bin   fast   der   Meinung,   dass  sie  jetzt    ungefähr  so 
argumentiren :  „was  man  nicht  prüfen  kann,  lässt  sich  niclit 
bestreiten;   was  man   nicht  bestreiten  kann,    ist   richtig;  da 
unser  Dogma  die   wunderbare  Eigenschaft  hat,  nicht  geprüft 
werden  zu  können,  so  ist  es  auch  unbestreitbar,  folglich  richtig. 
Wir  stehen  jetzt  fester  als  je."     So  weit  sind  wir  aber  nicht; 
doch  begreift  der  Leser,  dass  wir  die  Sache  noch  weiter  ver- 
folgen  müssen;    wir   halten   uns   aber  immer  noch  auf  dem 
Gebiete  der  Logik. 

Die  Dosis  Unlogik  vermehrt  Erlenmeyer  noch  erheblich 
durch  das  Folgende: 

„Wie  es  kommt,  dass  das  Ammoniak  z.  B.  mit  zwei  freien 
Affinivalenten  zu  existiren  im  Stande  ist,  ohne  sich  mit  Wasser- 
stoff oder  mit  sich  selbst  (resp.  mit  Stickstoff)  zu  verbinden, 
das  ist  eine  Frage,  welche  auf  einer  ganz  anderen  Karte  steht 
und  wir  müssen  zu  geben,  dass  wir  vor  der  Hand  noch  keine 
rechte  Vorstellung  liaben,  wie  dieselbe  zu  beantworten  ist. 
Es  ist  möglicli,  dass  die  fünf  Aftinivalente  an  dem  Stickstoff- 
atom von  vornherein  eine  Verschiedenlieit  in  ilirer  Anziehungs- 
grösse  besitzen,  so  zwar,  dass  drei  davon  kräftiger  anziehen, 
als  die  beiden  anderen;  es  ist  aber  auch  denkbar,  dass  ein 
solcher  Unterschied  nicht  von  vornherein  vorhanden  ist,  sondern 
zwei  von  den  Affinivalenten  an  Anziehungsgrösse,  wenigstens 
für  Wasserstoff"  und  für  Stickstoffaffinivalente,  verlieren*),  wenn 
si(*h  die  drei  anderen  mit  Wasserstoff  verbunden  haben,   (Liss 


*)  Auch  (lies  ist  eine  selir  cij^enthümliche  Logik :  denn  wenn  zwei 
Anziehungspunkte  für  Wasserstoll'  unwirksam  werden,  nachdem  drei 
andere  sich  mit  ihm  verbunden  hal)en,  so  liegt  ollenhar  in  diesem  ab- 
weichenden Verhalten  der  Unterschied  der  ersteren  vnn  den  letzt^jren. 
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tber,  sobald  jm  das  vierte  Aftinivalent  Chlor  oder  Brom  her- 
BDgetretea  ist,  das  fiiiifte  wieder  so  viel  an  Anzieliungsgrösae 
gewiiiut,  daaa  es  noch  ein  Aftinivalent  Wasserstoff  zu  binden 
vermag.  Ob  dabei  elektrische  Wirkungen  im  Spiele  sind,  ob 
die  beiden  letzteren  Affinivalente  des  Stickstoffs  durch  den 
Antritt  von  drei  Atomen  Wasserstoff  an  die  drei  anderen  so 
eleklropositiv  geworden  sind,  dass  sie  keine  elcktropositiven 
Affinivalente  mehr  aulzunehmen  vermögen  und  dann  das  fünfte 
Afliuivaleut,  durch  Autritt  eines  elektronegativen  Elements  an 
das  vierte,  wieder  so  weit  negativ  wird,  dass  es  nun  ein  poai- 
tives  Atom  zu  binden  vermag  —  oder  worauf  sonst  diese 
Verhältnisse  beruhen  mögen,  davon  wissen  wir  vor  der  Hand 
so  gut  wie  Nichts." 

Ich  bitte  nun  den  Leser  jii  zu  beacUten,  dass  das  nicht 
ich,  sondern  Erleumeyer  sagt.  Derselbe  Autor,  der  vorhin 
uns  ein  fundamentales  Princip  entwickelte  —  denn  auf  dem 
Princip  der  constauten  Valenz,  allein  ruht  die  Stnicturchemie  — , 
der  giebt  uns  jetzt  unverhohlen  zu,  dass  dieses  von  Verhält- 
nissen abhängt,  von  denen  wir  so  gut  wie  Nichts  wissen!  Man 
ist  im  Zweifel,  ob  man  über  diesen  Passus,  als  von  Er- 
Jcenntniss  zeugend,  erfreut  oder  entrüstet  sein  soll!  Denn  was 
Bißd  die  Gründe,  die  einen  Vertreter  der  Wissenschaft,  bewegen 
können,  über  ein  und  denselben  Gegenstand  zwei  so  ver- 
echiedone  Meinungen  zu  äussern,  dass  sie  sich  gerade  auf- 
heben? Hat  Erlenineyer  dieses  geschrieben,  um  den  Chemi- 
kern Sand  in  <lie  Angen  zu  streuen,  um  jede  Kritik  sofort  im 
Keime  zu  ersticken?  Ich  werdu  später  zeigen,  dass  es  eine 
ganze  Reihe  solcher  Tbatsachen  und  Erwägungen  sind,  welche 
das  genannte  Princip  als  vollständig  unhaltbar  aufweisen.  Setzt 
man  nun  einem  aus  einer  solchen  Schule  Hervorgegangenen 
diese  Tbatsachen  aus  einander,  so  entgegnet  der  ganz  gelassen: 
das  giebt  ja  Erlenmeyer  selbst  zu;  er  hält  es  für  selbst- 
verständlich, dass  sein  Meister  Gründe  genug  in  Bereitschaft 
habe,  nm  sein  Princip  doch  aufrecht  erhalten  zu  können.  Es 
ist  klar,  dass  man  gegen  einen  solchen  Kopf  nichts  ausrichten 
kanog  sein  Denkvermögen  ist  und  bleibt  vei'dorben;  „er  wird  — 
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wie  Schopenhauer  sagt  —  davongehen  mit  einem gelahmta 
Kopfe,  in  welchem  fortan  blosse  Worte  für  Gedanken  geka, 
mithin  auf  immer  unfähig,  wirkliche  Gedanken  hervorzabringen, 
also  kastrirt  am  Geiste.  Daraus  erwächst  denn  so  eine  GeD^ 
ration  impotenter,  verschrobener,  aber  überaus  anspruchsvoller 
Köpfe,  strotzend  von  Absichten,  blutarm  an  Einsichten,  wie  lii 
sie  jetzt  vor  uns  haben  *)." 

Oder  müssen  wir  annehmen,  dass  Erlenmeyer  sich  in 
Unwissenheit  befindet  über  die  Grundsätze  der  exabten  For- 
schung? Im  obigen  Falle  wäre  der  ganze  Mensch,  in  diesem 
nur  die  intellectuelle  Seite  desselben  getroffen.  Nehmen  wir 
diesen  an.  Alle  diese  modernen  Chemiker,  von  Dumas  an- 
gefangen, haben  einen  Zug  gemein:  sie  verstehen  nicht  correct 
zu  denken I  Sie  sind  unfähig,  einen  Gedanken  zu  Ende  za 
fuhren,  es  gebricht  ihnen  an  den  Mitteln,  das  Principielle  von  | 
dem  Abgeleiteten,  das  Höhere  von  dem  Niederen,  das  Wesent- 
liche von  dem  Unwesentlichen  zu  unterscheiden;  es  fehlt  ihnen 
mit  einem  Worte  die  gründliche  Geistesbildung.  Die  Wissen- 
schaft ist  für  sie  ein  Handwerk,  das  in  erster  Linie  seinen 
Mann  zu  ernähren  hat  Unbekannt  mit  dem  Grandsatze 
Feucrbach's,  dass  man  in  einem  rein  objectiven  Elemente 
die  eigene  Subjectivität  überwinden,  erst  durch  Schweigen, 
Reden,  erst  durch  Entsagung  den  Genuss  der  Selbstzeugung, 
durch  Selbstnegation  das  Recht  der  Selbstständigkeit  erkaufen 
müsse**)  —  hat  keiner  von  diesen  die  Meister  der  Wissen- 
schaft gründlich  studirt;  jeder  hat  sich  aus  ihnen  nur  so  viel 
angeeignet,  als  ihm  zu  ihrer  Widerlegung  nothwendig  erschien; 
jeder  hat  sich  dann  als  der  liingestellt,  der  die  Wahrheit  aus 
dem  Brunnen  zieht.  Aber  da  hat  sich  auch  jeder  getäuscht: 
denn  die  Wahrheit  ist  keine  Metze,  die  sich  dem  zu  eigen 
gicbt,  der  mit  unlauteren  Absichten  zu  ihr  kommt. 

Aus  dem,  was  durch  die  Existenz  des  Ammoniaks  und  des 
Salmiaks  und  durch  analoge  Thatsachen  bewiesen  wird,  zieht 


*)  Sämmtliclie  Werke,  Bd.  V,  S.  181. 
**)  Feuerbrtch's  sämmtliclie  Werke,  Bd.  II,  S.  170. 
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rlenmeyer  den  Hchluss,  „das3  m  erster  Linie  die  Qualitäten, 
ihr  häufig   aller  auch  zugleich  die  Quantitäten   der  auf  ein- 
ider  wirkenden  Elemente  bei  der  Bildung  partiell  gesättigter 
verbinduDgen  von  wesentlichem  Einfluss  sind."     (S.  44.) 

Also  haben  wir  auch  hier  das  wichtige  Geständniss,  dass 
m  erster  Linie  die  Qualität  der  Atome  es  ist,  welche  die 
Natur  der  Verbindungen  bedingt.  Aber  wer  war  es  denn,  der 
diesen  Grundsatz  als  leitend  in  die  Chemie  einführte?  Das 
Berzelius,  der  Meister  der  classiscben  Chemie!  Und 
hat  er  diesen  Grundsatz  verwirklicht?  Durch  seine  Theorie 
des  Elektrochemismus.  Wer  aber  ist  es  gewesen,  der  Berze- 
lios  bekämpfte  und  den  Grundsatz  aufstellte,  dass  der  Anzahl 
nnd  der  Anordnung  der  Atome,  der  „Lagerung"  die  erste 
Rolle  zukomme?  Das  ist  Dumas  gewesen,  den  ich  deshalb  mit 
Fug  und  Recht  als  den  Vater  der  modernen  Chemie  bezeichnete. 
Seine  Typentheorie  ist  die  (Trundlage  der  modernen  Chemie 
und  die  Theorie  der  Typen  nach  Gerhardt  und  Kckule, 
die  Structurtheorie  nach  Erlenmeyer  sind  nichts  als  Varia- 
tionen des  von  Dumas  aufgestellten  Fundamentalirrthums. 
Man  täusche  sich  nicht:  in  der  Chemie  wird  solange  keine 
Uebereinstimmung  der  Ansichten  herrschen,  es  wird  solange 
keine  ruhige  Entwickelung  eintreten,  als  nicht  dieser  Funda- 
mentalirrthum  radical  ausgemerzt  ist.  Reicht  die  elektro- 
chemische Theorie  nicht  hin,  alle  Erscheinungen  zu  erkläi'Cn, 
so  muss  sie  eben  an  der  Hand  der  Thatsachen  erweitert  werden; 
aber  der  in  ihr  sich  aussprechende  Grundgedanke  bleibt  ewig 
richtig  und  wird  durch  unlogische,  undisciplinirte  Köpfe  nicht 
erschüttert. 

Erlenmeyer  betrachtet  demnach  den  Stickstoff  als  con- 
stant  fdnfwerthig.  Nun  ist  ea  nicht  unwichtig,  sich  zu  erinnern, 
dass  Kekule  dasselbe  Element  als  constaut  dreiwerthig  an- 
sieht. Es  besteht  also  nicht  einmal  hier  eine  Einheit  in  dem 
Lager  der  modernen  Chemiker.  Und  dies  ist,  wie  mich  dünkt, 
auch  kein  Umstand,  der  geeignet  ist,  sonderliches  Zutrauen 
ciuznflüBsen ;  denn  der  Punkt  ist  keineswegs  so  ganz  gleich- 
gültig und  untergeordnet,  da  er  zu  ganz  verschiedenen  Hypo- 
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tbescii  sccuiulärer  Art  fiihrt^     um  die  Theorie   mit  den  That- 
sachen  in  Uebcreiiistimmung  zu  bringen,  sahen   wir  Erlen- 
meyer   genötbigt,  gescättigte  und  ungesättigte  VerbindungeD 
anzunebmen.    Als  icb  Kekule's  Theorie  darlegte  (S.  68—109). 
habe  icb   darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  dieser  aus  dem- 
selben Grunde  den  überflüssigen  und  nicht  einmal   klar  und 
widerspruchslos    begründbaren    Unterschied    zwischen    dnrch 
Addition  und  Substitution  enstandenen  Verbindungen  stipnlirte. 
S.  101, 102.  Das  Ammoniak  war  bei  ihm  die  gesättigte  Verbindung; 
der  Salmiak  durch  Addition  von  Chlorwasserstoff  zu  Ammoniak 
entstanden.    Bei  Erlenmeyer  aber  ist  der  Salmiak  die  ge- 
sättigte,   das    Ammoniak    die    ungesättigte   Verbindung.    Die 
Annahme  des  letzteren  ist  insofern  vorzuziehen,  als  Kekule. 
trotz  seiner  Unterscheidung,  der  Annahme  von  gesättigten  und 
ungesättigten  Verbindungen  doch  nicht  entgeht;  es   sei  denn, 
dass  die  von  diesem  meist  beliebte  Bezeichnung  „lückenhafter^ 
Verbindungen  etwas  anderes  besage  als  ungesättigte,   was  zu 
untersuchen  mir  zu  spitzfindig  ist. 

In  seinem  Lehrbuche  spricht  Erlenmeyer  von  der  rela- 
tiven Constitution  einer  chemischen  Verbindung  und  versteht 
darunter  „die  relative  Zusammenfügungsweise  der  Affinivalentc 
ihrer  Elementarbestandtheile".  Die  Bezeichnung  relativ  wird 
dahin  erklärt,  dass  man  bei  Erforschung  der  Constitution  eines 
Körpers  diesen  immer  mit  einer  Muttersubstanz  oder  Typus 
vergleiche,  während  die  von  Butlerow  eingeführte  Bezeichnung 
Structur  eigentlich  voraussetze,  dass  man  etwas  über  die 
Form  der  Atome  und  ihre  Lagerung  im  Raum  wisse. 

Diese  Definition  und  die  Erläuterung  haben  vielleicht 
einen  guten  Sinn,  aber  er  ist  dann  ziemlich  unklar  zum  Aus- 
druck gekommen.  Ich  vermuthc,  dass  Erlenmeyer  Folgen- 
des damit  sagen  will.  Ueher  die  räumliche  Anoixlnung  der 
Atome  wissen  wir  nichts;  denn  räumliche  Bezielmngen  reak^ 
Dinge  —  für  solche  hält  Erlen mey er  ofienbar  die  Atome  — 
zu  ermitteln,  ist  Sache  der  Sinne,  namentlich  des  Auges;  so 
hnif^i»  man  also  die  Atome  nicht  sieht,  ist  es  unstiitthafts  von 
ihrer  riiumlichen  Anordnung  zu  sprechen.      Eine  Wissenschaft 
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»owegt  stell  nur  iu  Begiificii ;  der  IJegrifi"  drückt  aber  < 
üebereinstimmung  zweier  oder  vieler  Dinge  im  Unterschiede 
von  anderen  Dingen  aus ;  or  ist  somit  etwas  Relatives  und  nicht 
«tvas  Absolutes,  Da  also  die  wissenschaftliche  Betrachtung 
nur  darauf  hinausgehen  kann,  das  Verbältuiss  festzustellen,  in 
^reichem  ein  Ding  zu  anderen  Dingen  steht,  so  ist  klar,  dasa 
!  nicht  zu  der  Erfassung  eines  Dinges  an  und  für  sieb,  d.  h. 
ohne  Rücksicht  auf  andere  Dinge  gelangen  kann;  denn  un- 
mittelbar tiir  sich  spricht  ein  Ding  nur  dann,  wenn  es  Gegen- 
'Stand  der  Sinne  ist*}.  So  gesprochen,  wäre  klar  gewesen,  was 
Erlennieyer  meint  Und  die  Auffassung,  die  er  mit  der 
Bezeichnung  Constitution  verbindet,  würde  mit  der  von  Ber- 
zelias  und  Kolhe  zusammenfallen,  welch'  letztere  der  Er- 
foi'schung  der  Constitution  die  Aufgabe  zuweisen,  festzustellen, 
■welche  Functionen  den  einzelnen  Atomen  einer  Verbindung 
zokommen  im  Vergleiche  mit  den  Atomen  anderer  Verbindun- 
gen. So  haben  wir  gesehen,  dass  Kolbe  zwischen  der  hypo- 
thetischen Hydrokohlensilure,  der  Ameisensäure  und  der  Essig- 
säure folgende  Beziehungen  nachweist;  die  Ameisensäure  ist 
Kohlensäure,  in  welche  für  ein  Atom  des  extrai-adicalen  Sauer- 
stoiTs  ein  Atom  Wasserstoff  eingetreten  ist,  während  die  Essig- 
säure wieder  als  Ameisensäure  aufgefasst  werden  muss,  welche 
an  Stelle  dieses  Wasserstoffatoras  das  Radical  Methyl  enthält: 

2H0.C,0,.0,  HO.IlC,Oa.O  HO.C,H,C,0,.0 


Kiihlensilure  AmeiaEoaäure  EsBigeaure 

Wir  haben  weiter  gesehen,  wie  Kolbe  von  da  aus  zur 
Deutung  der  Constitution  der  uhrigen  Säuren ,  der  Aldehyde, 
Alkohole  u-  s.  w.  fortschritt. 

*)  Ich  weiea  sehr  wohl,  dasa  ancb  die  Anschauang  nicht  zur  Erfusiiiiig 
«hiaB  Dingen  an  sifIi  fiibrt;  ja.  ich  bin  aogHr  Aer  Meinung,  ilase,  wie  ich 
in  meiner  Schrift  ,L.  Feustbiich'fl  PhitoEopbie"  aunführte.  mit  der Äuf- 
«lelltiDg  des  „DinKes  nn  «irli"  ganz  andere  h,1h  winsenBcliaftliche Zwecke  ver- 
wirklicht wnnleii.  Das  geliört  aber  nicht  liierher;  hier  bnbe  ich  nnr  den 
Unterschieü  zwischen  wiüsenEcliiiftlicIier  and  nnwiiiseiincbafUicher  Chemfe 
daraulegea.  Die  Verlrpter  der  letzteren,  die  heutigen  Btnieturchemiker, 
tlitm  Aber  gernde  m,  nln  i>b  man  die  Oijustitntiou  einer  Verbindnug  mit 
(IsDi  blofiden  Auge  wabmehmen  köunte. 
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Indess  ist  Erlenmeyer,  vorausgesetzt^  dass  er  Vorstehen- 
des für  die  Aufgabe  der  Erforschung  der  Constitution  hält,  dieser 
Lösung  nicht  entfernt  nahe  gekommen;  denn  alle  seine  ratio- 
nellen Formeln  drücken  nicht  die  Relationen  der  Verbindongea 
unter  einander  aus,  sondern  sie  lassen  jede  Verbindung  gleich- 
sam für  sich  bestehen,  es  werden  darin  gleichwerthige  Glieder 
angenommen,  die  kettenförmig  an  einander  gereiht  sind,  deren 
Function  er  aber  nicht  begriSismässig,  sondern  nur  anschauUcli, 
durch  Zeichnungen  ausdrücken  kann. 

Ich  gehe  nun  in  der  Darlegung  weiter.    « 

Bezeichne  man  mit  ü  1  Atom  Kohlenstoff,  mit  af  1  Affini- 
valcnt  irgend  eines  anderen  Elementes,  welches  mit  Kohlen- 
stoff in  Verbindung  vorkommt,  so  könnten  wir  mit  der 
Formel  üaf4  alle  yoUgesättigten  Moleküle  ausdrücken,  welche 
ein  Atom  Kohlenstoff  mit  andern  Elementen  zu  bilden  im 
Stande  sei. 

Nun  wisse  man  aber,  dass  es  Zusammensetzungen  gebe,  in 
welchen  2,  solche,  in  welchen  3  oder  4  oder  5  oder  6  oder  7 
und  mehr  Atome  Kohlenstoff  mit  einander  in  Verbindung 
stehen.  Zusammensetzungen  einer  grösseren  Anzahl  von  Kohlen- 
stoffatomen könnten  dadurch  bewirkt  werden,  dass  solche  Ver- 
bindungen zusammentreffen,  deren  jede  nur  ein  Atom  ent- 
hält. Es  könne  dann  eine  solche  Einwirkung  derselben  auf 
einander  in  der  Weise  stattfinden,  dass  af,  ausgeschieden*) 
werden,  und  ein  Affinivalent  eines  Atoms  Kohlenstoff*  ein  Aflini- 
valent  des  anderen  Atoms  bindet,  z.  R. : 

Hof  ^^3 

'^  ^[^  bilden    I       +  af,  *) 
^  ^^*  C  af. 


*)  Die  Bezeichnung  „ausgeschieden"  sowie  der  Fonnelausdrnck  hier- 
für ist  unrichtig;  denn  wenn  die  kettenförmige  Aneinanderreihung  ilor 
C-Atome  dadurch  bewerkstelligt  wird,  dass  die  AfHnivalente  sich  gegen- 
seitig binden,  so  bleibt  die  Summe  der  Affinivalente  dieselbe,  es  wird  kein 
Affinivalent  ausgeschieden,  nur  die  Hindungsfiihigkeit  different^ni  At.>nieii 
gegenüber  wird  entsprechend  erniedrigt. 
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Es  kouQC  dann  ferner  auf  Verbindungen  von   der  Formel 

wieder  eine  Verbindung  von  der  Fonoel  Caf«   einwirken 
I 
i  folgende  Veränderung  hervorbringen: 


Caf, 


Caf, 


Caf, 


üafj     +  af, 
I 


Cafä 


1     Erlenmeyer    wendet    nun    dieses   Schema  noch   einige 
ilo  an  und  scliliesst  mit  „und  so  weiter  fort",  ab ;  er  glaubt 

rho,  dasa  damit  die  Saclie  ins  Reino  gebracht  ist.  Ich  hin 
kr  nicht  dieser  Meinung  und  muss  ein  wenig  Halt  machen, 
er  (S,  192)  hat  Erlenmeyer  liehaupt«t,  dass  das  Gesetz 
multiplen  Proportionen  deshalb  kein  Gesetz  sei,  weil  ea 
^ne  Grenzen  angebe  bezüglich  der  Anzahl  der  elementaren 
lome,  die  in  Verbindung  treten  können.  Seite  36  seines 
^hrbuches  bemerkt  er  „Ausser  dem  Gesetz,  nach  welchem 
(jh  die  monogenen  Elemente  verbinden,  sind  kaum  für  zwei 
ler  drei  polygene  Element«  die  Verbindnngsgesetze  mit  einiger 
jAiärfe  bestimmt  worden."  Zu  den  Elementen,  für  welche 
|s  Verbindungsgesetz  entdeckt  sei,  rechnet  er  aber  den 
^blenatoff,  denn  (1.  c):  „das  Verbinduugsgesetz  des  Kohlen- 
joffs  lässt  sich  durch  folgende  Formel  ausdrücken,  wenn  C 
f  Gewichtatheile  Kohlenstoff  bedeutet: 
Caf,." 
Nun  frage  ich;  wie  viel  KcihlenstofFatome  können  sich  in 
BT  bezeichneten  Weise  an  einander  reihen,  was  ist  die  Grenze 
Ir  ihre  Zahl?  Erlenmeycr  muss  antworten,  dass  er  das 
:bt  anzugeben  wisse;  denn  kein  Chemiker  der  Welt  kann  ea 
rinalen.  Mit  dieser  Antwort  ist  aber  wiederum  bewiesen, 
»4  man  mittelst  der  Theorie  der  constanten  Valenz  ebenfalls 
cbi.  über  Dalton  hinauskommt.  Erlenraeyer  zeigt,  dasa 
Itlon  Anforderungen,  welche  er  an  das  Gesetz  der  multiplen 
»lortiunen  Btellt,  durch  seine  Gesetze  auch  nicht  zu  genügen 

H-n.  Bnt>.lfknlui,^  d«  modom™  Clionilt.    N«u.-  Folg,..  14 


■to 
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vermag;  er'giebt  sich  nur  einer  Illusion  hin,  wenn  er  glaubt, 
über  Dal  ton  hinauszuragen;  diese  aufzuzeigen,  habe  ich  sdioii 
S.  194  versprochen.    Jetzt  fahren  wir  weiter. 

Es  sei  aber  auch  denkbar,  dass  zwei  Verbindungen  Cai^ 
so  auf  einander  wirken,  dass  afi  austreten  und  zwei  Affinivalent« 
eines  Atoms  Kohlenstoff  zwei  Affinivalente  des  zweiten  Atoms 
binden,  wie  folgt: 

Zwei  Verbindungen  Caf4  könnten  bei  ihrer  Wechsel- 
wirkung auch  afß  verlieren,  so  dass  drei  Affinivalente  eines 
Atoms  Kohlenstoff  drei  Affinivalente  des  anderen  binden  müssen: 

/.  p  Caf 

Schliesslich  könne  die  Reaction  so  weit  gehen,  dass  af^ 
austreten  und  vier  Affinivalente  des  einen  Atoms  Kohlenstoff 
mit  vier  Affinivalenten  des  anderen  sich  vereinigen  müssen: 

Es  sei  leicht  zu  verstehen,  dass  hier  auch  eine  Stufenfolge 
stattfinden  könne  in  der  Weise,  wie  es  folgende  Schemata 
ausdrückten : 

^^^*  Caf, 

C  af.,  C  af, 

'^)  I  =     II         +  af, 

C  af,  C  afj 

Cafs  Caf 

0  af,  C  nf 


'2 


Caf  C 

*)  III         --■    IUI         +  af, 

Caf  C 
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Erlenmeyer  combinirt  nun  diene  Schemata  wieder  unter 
einauder  und  kommt  damit  zu  solchen,  welche  jeder  in  Hülle 
und  Fülle  voiiijiden  kanu,  wenn  er  ein  modernes  Lehrbuch 
fschlägt.  Ich  will  den  Loser  damit  verschonen,  weil  diese 
Bcbematä  keine  weiteren  Anhaltspunkte  für  meine  Kritik  er- 
len,  diese  richtet  sich  nur  gG{;en  ilas  Fundament,  nicht  gegen 
die  Etagen,  welche  man  darauf  gebaut  Wichtig  ist  für  uns 
jiur  noch  Folgendes:  „So  weit  wir  auch  die  Carbonide  bis  zu 
den    allereomplicirtest    zusammengeäetzteu    verfolgen    mögen, 

werden  immer  denselben  Zu sammentiiguugs weisen  der 
KoIilonstoÖ'atome,  welche  wir  in  den  wenigen  angeführten  Bei- 
spielen kennen  gelernt  haben,  und  nur  diesen  begegnen.     Aus 

viel-  Theilen  Caf,,  Caf^,  Caf  und  C  za  zwei,  drei  und 
mehreren  in  der  verscldedensten  Corabinationsweise  mit  einander 
Tereinigt,  werden  wir  alle  Carbonide,  welche  mehr  als  1  Atom 
Kohlenstoff   enthalten,    zusammengefügt    linden.     Neunen   wir 

ä  Theile  Radicale,  so  haben  wir  in  Cafj  ein  umal^nis,  in 
Caf^  ein  biaftines,  in  Caf  ein  triaftinis  und  in  C  ein  quadri- 
affines  RadicaL"     (Lehrbuch  S,  GS.) 

Erlenmoyer  behauptet  al&o,  dass  der  Kohlenstoß'  stets 
mit  vier  Affinivalenten  wirke.  Voreinigen  sich  mehrere  Kohlen- 
Etofiatome  chemisch  mit  einander,  so  bestünde  die  einfachste 
Bindungsart  darin,  dass  die  den  Anfang  und  das  Ende  der 
Kette  bildenden  Kohlenstoffatome  mit  dem  nachfolgenden,  resp. 
vorangehenden  Kohlenstoftatom  je  ein  Äftinivalent  durch  gegen- 
seitige Bindung  verlieren,  während  bei  jedem  der  von  jenen 
beiden  eingeschlossenen  Kohlenstofiglieder  zwei  solcher  Affini- 
valente  unwirksam  gemacht  werden.  Wir  haben  (S.  70)  ge- 
Beben, dass  diese  Art  der  Bindung  schon  von  Kekule  durch 
die  Formel: 

Cn  =  2  n  +  2  oder  (;n  =  4  n  —  (2  n  -f  2) 

ausgedrückt  worden  ist. 

Wäre  ee  nun  möglich,  mittelst  dieser  Annahme  sämmtliche 
organische  Verbindungen  zu  deuten,  so  dürfton  gegen  dieselbe 
logische  Gründe  —  etwas  anderes  sind  die  sachlichen,  welche 
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Kolbe  geltend  macht  und  die  ich  später  anführen  werde  — 
vielleicht  nicht  sprechen;  ich  will  das  nicht  näher  untersachem 
da  das  Resultat  unserer  Prüfung  davon  nicht  berührt  viri 
Nun  ist  aber  diese  Deutung  nicht  ohne  Weiteres  durch- 
führbar. Denn  durch  die  Annahme  eines  stets  mit  vier  Affini- 
valenten  wirksamen  Kohlenstoffatoms  werden  noch  andere 
Hypothesen  nothwendig;  so  wir  müssen  supponiren,  dass  bei 
den  C-Atomen  auch  zwei  und  drei  Affinivalente  durch  gegen- 
seitige Bindung  unwirksam  gemacht  werden,  wenn  Theorie  und 
Thatsachen  übereinstimmen  sollen.  Nun  erhebt  sich  die  Frage: 
Wo  sind  die  Thatsachen,  welche  dieses  Verfahren  rechtfertigen? 
Wo  sind  die  Kriterien,  durch  welche  man  die  organischen 
Körper  mit  einfacher,  zweifacher  und  dreifacher  Bindung  von 
einander  unterscheidet?  Diese  Unterscheidungsmerkmale  können 
aber  nicht  angegeben  werden;  wir  haben  gar  kein  Mittel  an 
der  Hand,  um  zu  untersuchen,  ob  eine  ein-,  zwei-  oder  drei- 
fache Bindung  vorliegt;  das  einzig  Zwingende  liegt  in  der 
Formel  und  in  dem  Dogma  von  der  unveränderlichen  Vier- 
werthigkeit  des  Kohlenstoffs.  Und  nun  wird  es  uns  wieder 
klar,  dass  diese  Hypothese  gar  nicht  so  begründet  werden 
darf.  Wir  müssen  zuerst  zu  zeigen  vermögen,  dass  Bindungen 
von  solch  verschiedener  Art  l)ci  den  organischen  Körpern  vor- 
liegen, und  dass  diese  Bindungen  erst  gedeutet  werden  können, 
wenn  man  die  Hypothese  von  einem  constant  vicrwerthigen 
Kohlenstoff  aufstellt;  die  Thatsachen  sind  es,  aus  welchen  die 
Hypothese  hervorzugehen  hat,  diese  müssen  zu  dem  Princip 
nöthigen,  während  es  dem  Geist  der  exacten  Forschung  ganz 
entgegengesetzt  ist,  nach  dem  Princip  jene  zurecht  zu  stutzen. 
Das  ganze  Verfahren  Erlenmeyer's  ist  auch  hier  nichts 
anderes  als  ein  circulus  in  denionstrando.  Denn  die 
Vierwerthigkeit  des  Kohlenstoffs  wird  nur  bewiesen  durch  die 
Annahme  einer  ein-,  zwei-  und  dreifixchcn  Bindung  und  cUese 
wiederum  durch  jene. 

Das  ganze  Beweisverfaliren  ist  also  ebenso  falsch,  ebenso 
unerlaubt,  als  jenes,  welches  Krlenmeycr  zur  Aufstellung 
gesättigter  und   ungesättigter  \'erbindungon    vorführte.     Denn 
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treun  die  Idee  der  constanten  Valenz  nur  unter  der  weiteren 
Annalune  einer  ein-,  zwei-  und  dreifachen  Bindung  der  Atome 
haltbar  ist,  so  darf  offenbar  die  Idee  einer  ein-,  zwei-  und 
dreifachen  Bindung  nicht  aus  der  Annahme  einer  constanten 
Valenz  abgeleitet  werden  oder  umgekelirt,  In  beiden  Fällen, 
zur  Annahme  gesättigter  und  ungesättigter  Verbindungen  und 
8ur  Annahme  einer  ein-,  zwei-  und  dreifachen  Bindung,  be- 
därfen  wir  demnach  objectiver,  sachlicher  Grunde;  diese  bei- 
zubringen, ist  aber  den  Btructurchemikem  nicht  gelungen,  wes- 
balb  ich  mich  für  befugt  eracht«  zu  erklären,  dass  das  ganze 
System  auf  Fehlschlüssen  ruht. 

Damit  habe  ich  die  logische  Prüfung  der  Structurtheorie 
beendet  Ich  will  nun  noch  eine  Frage  beantworten,  welche 
dem  Leser  wohl  schon  lange  auf  den  Lippen  schwebt  An 
der  ganzen  Theorie  Erlennieyer's,  an  der  Art,  wie  er  sich 
mit  Vorgängern  auseinandersetzt,  wie  er  begründet,  wie  er 
seine  Folgeningen  zieht,  haben  wir  nichts  gefunden,  wag  ohne 
Einschränkung  anzuerkennen  ■wäre.  Was  berechtigt  uns 
trotzdem  Erlenmeyer  höher  zu  stellen,  als  die  übrigen 
StructurcbemikerV 

Um  diese  Frage  zu  beantworten,  bitte  ich  den  Leser  nach- 
zusehen, wie  z.  B.  WislicenuB  in  der  sechsten  Auflage  des 
Streck  er 'sehen   Lehrbuches  der  organischen   Chemie   (S.  44 

—  64)  die  Theorie  der  chemischen  Structur  darlegt.  Wer 
dies  studirt,  ohne  zu  wissen,  wie  man  bei  einer  theoretischen 
Darstellung   zu   verfahren  hat,   wie  demonstrirt   werden   musa 

—  man  kann  heutzutage  trotzdem  ein  berühmter  Chemiker 
werden  — ,  der  gewinnt  den  Eindruck,  dass  es  sich  bei  der 
Lehre  von  der  cbemisclien  Structur  um  eine  Beschreibung 
angeschauter  Dinge  handle.  Ein  Baumeister,  der  dies  liest, 
muss  zu  der  Ueberzeugung  kommen,  dass,  wie  er  üolzstücke 
durch  Blatt-,  Schlitz-,  Keilzapfen  u.  s.  w.  verbindet,  auch  der 
Chemiker  die  Atome  an  einander  zu  binden  vermöge,  er  musB 
glauben,  dass  ihre  Bindungen,  ebenso  wie  die  seinigen,  dem 
Auge  Hichlbar  gemacht  oder  durch  Zeichnungen  veranscliaulicht 
werden  können,     liier  ist  jede   Ahnung  von  der  Bedeutung 
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der  behandelten  Probleme  verschwunden.  Man  würde  gerade 
80  verfahren  dürfen,  wenn  man  den  Verlauf  von  einem  animir- 
ten  Gesellschaftsabend  zu  schildern  hätte:  Gruppen  bilden 
sich  da,  Gruppen  bilden  sich  dort,  beim  Schmolliren  verketten 
sich  die  Paare  mit  einem,  beim  Tanzen  mit  zwei  Armen, 
Cotillontouren  würden  sehr  hübsch  die  Stellung  der  Atome 
in  einem  kohlenstofireichen  Molekül  veranschaulichen;  und  nur 
der  Umstand,  dass  dem  Menschen  nicht  drei  und  vier  Arme 
gegeben  sind,  würde  die  Uebereinstinmiung  des  Bildes  beein- 
trächtigen. 

Wie  der  Anatom  den  Verlauf,  die  Verzweigungen  und  die 
Anastomosen  von  Arterien,  Venen,  Nerven,  Lymphgefassen  be- 
schreibt und  zeichnet,  weil  er  sie  mit  dem  Auge  wahrnimmt, 
mit  dem  Scalpell  aufweist,  so  beschreibt  Wislicenus  die 
Verkettungen  der  Atome,  als  ob  er  sie  mit  den  Augen  gesehen, 
mit  den  Fingern  gelöst  hätte.* 

Durch  eine  solche  Behandlung  einer  demonstrativen  Wissen- 
schaft wird  das  kritische  Denkvermögen  des  Lesers  zerstört 
Kritik  ist  ohnedies  nur  —  leider  —  die  Sache  Weniger.  Und 
wenn  sie  vorhanden  ist,  gegen  was  soll  sie  sich  in  einem 
solchen  Falle  richten?  Der  Leser  sucht  bei  seinem  Autor 
Belehrung;  dieser  trägt  ihm  aber  Alles  so  vor,  als  ob  er  ge- 
sehene Dinge  mittheile,  über  feststehende  Thatsachen  referire. 
Wenn  aber  die  Kritik  sich  gegen  mitgetheilte  Thatsachen 
kehrt,  so  hört  sie  auf,  wissenschaftliche  Kritik  zu  sein,  sie  wird 
zum  Richter  über  die  sittlichen  Qualitäten  des  Darstellenden, 
denn  sie  setzt  seine  Wahrheitsliebe  in  Zweifel.  Solcher  Gefahr 
begegnen  wir  bei  der  demonstrirenden  Methode,  wie  sie 
Erlenmeyer  wenigstens  versucht  hat,  nicht.  Hier  bleiben 
wir  auf  der  Höhe  der  wissenschaftlichen  Kritik,  welche  eine 
inductiv  logische  und  eine  rein  materiale  sein  kann.  Die  inductiv 
logische  Kritik  besteht  darin,  dass  gezeigt  wird,  wie  die  Principien 
gebildet  worden  sind,  sie  untersucht  den  Weg,  der  von  den 
Thatsachen  zu  den  Principien  fuhrt,  sie  vergleicht  femer  die 
Principien  unter  sich  und  schliesst  damit  ab,  dass  sie  die  An- 
wendung dieser  an   den  Thatsachen  ei^probt,  die  ursprünglich 
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nicht  zur  ÄufBtelliuig  godiout  haben,  ahßr  Joch  ilurunter  Bub- 
sumirt  werden  müssen.  Die  Operation  ist  also  eine  synthe- 
tisch-analytische; denn  wir  steigen  von  den  Thataachen  zu  den 
Principien  empor,  kehren  wieder  zurück  und  zerlegen  das 
Princip  in  Thatsachen ,  indem  wir  es  mit  diesen  vergleichen. 
Auf  diese  Art  der  Kritik  ist  der  grösste  Werth  zu  legen,  weil 
durch  sie  allein  es  möglich  wird,  alle  gemachten  Fehler  auf- 
zudecken. 

Nur  einen  Theil  dieser  Kritik  bildet  die  rein  materiolo. 
Sie  ist  wesentlich  analytisch,  sie  ergreift  das  Princip,  wie  sie 
ea  vorfindet,  sie  bekümmert  sich  nicht  um  die  Entstehung  des- 
selben, sondern  vergleicht  es  nur  mit  den  Thatsachen.  Sie  ist 
Terhältnissraässig  leichter  und  kann  von  jedem  geübt  werden, 
dem  damit  nicht  vereinbare  Tiiatsachen  bekannt  sind.  Aber  sie 
ist  nicht  gründlich  genug,  sie  überzeugt  nicht,  weil  die  scho- 
lastische Denkweise  stets  Secundärhypothesen  aufstellt,  welche 
die  Einheit  von  Idee  und  WirkLchkeit  künstlich  wahren;  die 
rein  materiale  Kritik  scheinbar  zu  widerlegen,  fällt  nicht 
schwer.  Wenn  z,  U.  einerseits  behauptet  wird,  der  Stickstoff 
sei  unter  allen  Umständen  fünfatomig  und  es  wird  anderer- 
seits vei-wieson  auf  das  Stickoxydul,  Stickoxyd,  Uotersalpeter- 
säure,  Ammoniak  u.  s.  w.,  so  entgegnet  der  scholastische  Che- 
miker: ja,  das  sind  ungesättigte  Verbindungen,  und  der  Kritiker 
ist  scheinbar  widerlegt,  er  muss  schweigen,  wenn  er  nicht  im 
Stande  ist,  den  Knitf  aufzudecken,  der  hier  in  der  Unterschei- 
dung gesättigter  und  ungesättigter  Verbindungen  liegt. 

Beide  Formen  der  Kritik  kann  man  gegen  Erlenmeyer, 
Kekule,  Lothar  Meyer  und  Andere  anwenden,  aber  nicht 
gegen  Wislicenus.  Denn  dieser  ahstrahirt  nicht,  er  folgert  nicht, 
er  begründet  nicht,  er  beschreibt  nur.  Dem  Kritiker  bliebe 
nichts  anderes  übrig,  als  ihm  durch  das  ganze  Lehrbuch  Seite 
für  Seite  zu  folgen.  Aber  das  hat  seine  Schwierigkeiten  t 
Dieses  Lehrbuch,  welches  merkwürdiger  Weise  als  ein  „kurzes" 
betitelt  ist,  hat  —  1154  Seiten,  schreibe  eintausend  einhundert 
vierundfünfzig  Seiten,  die  Vorrede  ungerechnet,  welche  auch 
sehr  interessante  Punkte    enthält.     Dann    bat  Wislicenus 
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auch  seine  eigene  Terminologie;  diese  Eigenschaft  theilt  er 
freilich  mit  jedem  richtigen  modernen  Chemiker;  denn  da 
keiner  recht  weiss,  wo  er  hinaus  soll  oder  will,  so  sndit  jeder 
seine  Armuth  an  reellen  Gedanken  durch  neue  Wortbildungen 
zu  verdecken;  der  gutmüthige  Leser  ist  nämlich  sehr  geneigt 
zu  glauben,  dass  mit  einem  neuen  Wort  auch  ein  neuer  Be- 
griff  zu  verbinden  sei;  allerdings  sollte  es  so  sein,  aber  darauf 
gründet  sich  eben  der  Kunstgrüf  und  den  haben  die  Schola- 
stiker aller  Zeiten  und  Richtungen  mit  staunenswerthem  Er- 
folge in  Anwendung  gebracht*). 

Und  schliesslich  schreibt  Wislicenus  ein  Deutsch,  das 
den  Kritiker  nöthigen  würde,  auf  eine  Erörterung  der  Grund- 
lagen jeder  wissenschaftlichen  Bildung  einzugehen.  Nachdem 
Kolbe  einige  Sätze  von  Wislicenus  citirt  hat,  äussert  er 
sich  darüber  also:  „Wenn  es  schon  dem  erfahrenen  Chemiker 
zum  Theil  unmöglich  ist,  sich  klar  zu  machen,  was  der  Autor 
in  vorstehenden  Sätzen  hat  sagen  wollen,  darf  es  da  Wunder 
nehmen,  dass  dem  beginnenden  Chemiker  beim  Lesen  jenes 
Lehrbuchs  unwillkürlich  die  Worte  entschlüpfen:  ,Mir  wird 
von  alle  dem  so  dumm  ff' ?*<**). 


*)  Kolbe  hat  iii  seiner  Blumenlese  eine  Reihe  solcher  Wislicenus'- 
scher  Worte  und  Wortbildungen  zusammengestellt;  ich  erlaube  mir,  einige 
hierher  zu  setzen  :  „Ingredienzafttnität,  Ingredienzpartikelcben,  Verbindunga- 
molekül ,  Energie  der  Eigenbewegimg  der  Atome  auch  nach  dem  Zu- 
sammenprallen mit  anderen,  intramolekulare  Gleichgewichtslagen,  Multi- 
valent, Elementenfamilien,  Elementartriaden,  Stickstoflftrihydrür,  Nitrogen- 
pcntoxyd,  Dinitryloxyd,  Nitrylhydrat,  Garbontetroxyd,  Krystallwasserbrom, 
Carboxyldi chlor ür ,    ozouidische    Sux)eroxyde,    hexahydratische    Schwefel- 


säure" u.  s.  w. 


♦*)  Die  Sucht,  durch  neue  Wortbildungen  Veränderungen  in  der 
Wissenschaft  zu  bewirken  und  sich  so  bekannt  zu  macheu,  scheint  ein 
altes  Uebel  der  Chemiker  zu  sein;  schon  Berzelius  hat  dasselbe  in 
zweifacher  Hinsicht  bekämpft.  So  bemerkt  er  im  Jahresbericht  für  1836 
Folgendes:  „Es  wird  für  die  Chemiker  immer  mehr  nothwendig,  ilire 
Ohren  gehörig  abzuhärten.  Täglich  werden  eine  Menge  neuer  t^rnärer 
Verbindungen  entdeckt,  für  die  gegenwärtig  kein  rationelles  Nomenclatur- 
Princip  möglich  ist  und  für  die  man  aus  dem  Lateinischen  und  Griechi- 
schen Namen  zusammengesetzt,  die  von  irgend  einer  Eigenschaft  des 
Körpers  abgeleitet  werden,  ohne  dass  man  auf  den  Wohlklang  die  ge- 
ringste Kücksicht  nimmt.     Nur  im  Laufe   des  verflossenen  Jahres   ist  die 
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Solche  Ausstellungen  haben  wir  au  Erlenmeyer  nicht 
KU  machen.  Dieser  drlickt  sich  gewandt,  aber  nicht  völlig  klar 
aas,  er  hat  ein  Ziel  im  Auge  und  dieses  ist  kein  gemeines; 
wäre  es  ilim  möglich  gewesen,  dasaelbo  zu  erreichen,  so  müssten 
wir  ihn  zu  den  bedeutendsten  Chemikern  rechnen,  die  je  gelebt 
haben.  Sein  Hauptfehler  liegt  darin,  dass  er  die  Leistunga- 
{ähigkeit  des  jeweiligen  Standes  unserer  Wissenschaft  und 
seine  eigene  überschätzt  hat.  So  was  stimmt  ernst  und  weh- 
mnthig;  es  ist  mir  selbst  schwer  angekommen,  so  zu  urtheilen, 
wie  ich  gethan;  aber  in  der  Wissenschaft  gieht  es  keine  argu- 
menta ad  misericordiam !  Die  kalte,  mitleidslose  Göttin  fordert 
oft  genug,  dass  wir  in  iluem  Dienste  unsere  eigenen  Kinder  ver- 
werfen. Das  Herz  gehört  in  das  bürgerliche  Leben,  nicht  in 
die  WissenBchaft, 


WügenHcbBfC  mit  folgeuden  obreDierreisseiidea  Namen  bereicliert  wotrden: 
FeuoiJ,  Feucedaniii,  PittHkal,  Mercaptnm,  Meruaptan,  Thialöl  eU.  Man 
■ielit,  wie  notbnendig  es  ist,  äass  diejenigen,  welclie  EntdeckUDgen  in  der 
WiuenRch&ft  maclien,  dieselbe  niclit  mit  Kakopbouien  äberbäiifen."  (1.  c. 
B.  334.)  Qegen  neue  WortbilduDgen  obae  jaglicliea  Oruiid  bemerlit  er 
mit  tarkastiBcher  Kiirxe:  „Jeder  will  liuh  in  den  Wieaenscliaften  gerne  ein 
Ansehen  geben.  Wenu  man  nichts  nnderas  als  imnotbiga  Nameaverände- 
rangen  mitzutbeilen  hat,  sn  sind  die  Wisaeuschaflen  fdr  nolcbe  Oescbenlie 
nicht  groBKea  Dank  Bciiuldig."  (Jabresberioht  filt  I83fl,  XV.  Bd.,  6.  .300.) 
Bei  den  modernen  Chemikern  liat  dieses  Unwesen  eine  schwindelnde 
Höbe  erreicht,  hier  schafft  lith  jeder  leine  eigene  Nomenclfttur;  die  Huupt- 
■aoba  ist  wohl  folgende:  Die  moderae  Chemie  bat  keinen  gemuinianien 
Uittelptinkt,  keine  oberste  Autorität,  sie  ist,  wenu  ich  so  sngen  darf, 
BnbjeotivjsmuB,  jeder  denkt  hier  auf  eigene  Faust.  Nun  vermag  aber 
keiasr  ihrer  Tertretur  »eine  leitenden  Friucipien  klar  zu  definiren ;  was 
er  denkt  and  wodurch  er  sich  von  einer  anderen  AiiffaHsnng  unteriubeidet, 
ätu  vermag  er  nicht  deutlich  üu  angeu,  weil  ihm  nichts  klar  Qed&ohtes 
vorliegt.  £r  hilft  sich  nun  mit  der  Bildung  eines  neuen  'Wortes  und  ist 
so  Dftiv  zu  glauben ,  daas  er  jetzt  der  Verpflichtung  überhidian  sei ,  fdr 
das  neue  Zeichen  auch  Ana  neuen  Inhalt  beizubringeu. 


Beilage  zum  VIIL  CapiteL 
Coaper's  Theorie. 

Die  Ansicht  Ladenburg's,  dass  die  von  Oouper  far  die  £nig- 
säare  und  den  Alkohol  gegebenen  Formeln  dem  Sinne  nach  mit  denen 
von  Kolbe  hierfür  aufgestellten  übereinstimmen,  und  nur  in  der  Schreib- 
weise Verschiedenheiten  liegen,  ist  aber  nicht  einmal  zutreffend.  In 
Coup  er 's  Abhandlung:  „Ueber  eine  neue  chemische  Theorie*,  Annalen 
der  Chemie,  Bd.  109,  B.  46  —  51,  finden  wir  zuerst  diese  kettenf5rmig  ge- 
gliederten Formeln,  welche  gerade  Kolbe  verwirft,  weil  darin  alle  Glieder 
der  Kette  gleichen  Bang  haben.  Da  Oouper*s  Abhandlung  for  die 
Structurchemie  von  fundamentaler  Bedeutung  geworden  ist  —  auch  Lo- 
thar Meyer  gesteht  ihr  eine  solche  zu  —  so  gebe  ich  im  Nachstehenden 
eine  Skizze  ihres  Gedankenganges. 

Oouper  geht,  wie  er  sagt,  bis  zu  den  Elementen  selbst  zurück.  Er 
unterscheidet  eine  Grad  Verwandtschaft  und  eine  Wahlverwandtschaft; 
erstere  ist  diejenige,  die  ein  Element  auf  ein  anderes  ausübt,  mit  welchem 
es  sich  in  mehreren  bestimmten  Proportionen  vereinigen  kann;  sie  be- 
zeichnet also  daHJeuige,  was  fünf  Jahre  vor  Coup  er  Frank  land  als  die 
Sättigunjjscapacität  der  Grundstoffe  bezeichnet  hat.  Letztere  ist  diejenig»? 
Verwaudtschaft,  welche  zwischen  verschiedenen  Elementen  mit  verschiedener 
Intensität  stattfindet.  Die  Gradverwandtschaft  des  Kohlenstoffs  findet 
Couper  in  den  Formeln  CO2  (Kohlenoxyd)  und  C O4  (Kohlensäure)  repri- 
sentirt,  worin  C  ^=  12,  0  =:  8  angenommen  wird. 

Die  Walilverwandtschaft  des  Kohlenstoffs  charakterisirt  Couper 
durch  folgende  Züge:  1)  Er  verbindet  sich  mit  gleichen  Aequivalentzahlec 
Wasserstoff,  Chlor,  Sauerstoff,  Schwefel  u.  a.,  welche  Elemente  sich  gegen- 
seitig vertreten  können,  um  dem  Verbindungsvermögen  des  Kohlenstoffs 
zu  genügen;  2)  er  verbindet  sich  mit  sich  selbst.  Bezüglich  dieser  zweiten 
Eigenschaft  sagt  C  o  u  p  e  r :  „Auf  diese  ist,  wie  ich  glaube,  hier  zum  ersten 
Male  aufmerksam  gemacht  worden ;  dieselbe  scheint  mir  über  die  wichtige 
und  bisher  unerklärte  Thatj'ache  der  Kohlenstoffnioleküle  in  den  organi- 
schen Verbindungen  Aufschluss  zu  geben.  In  den  Verbindungen,  in  wel- 
chen 2,  3,  4,  r>,  6  u.  s.  w.  Kolileustoffmoleküle  an  einander  g^ebunden  sind, 
ist  es  der  Kohlenstoff,  welcher  dem  Kohlenstoff  als  Band  dient." 

Couper  irrt  nun  darin,  wenn  er  glaubt,  dass  er  in  der  Annahme  einer 
Verbindungsfähigkeit  des  Kolilenstoffs  mit  sich  selbst  etwas  ganz  Neue« 
vorbringe.  Dieser  Gedanke  ist  schon  in  der  Berzelius' sehen  Paaruugs- 
theorie  enthalten,   wurde  von  Kolbe   übernommen   und  zieht  sich  durch 
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«Ue  Ärbeimn,  whIcIi«  dieser  vom  Jahre  I8*&  ausfülirte.  BerzeliuH  be- 
trKchUt«  die  TrivUlore&Higsäure  als  eine  rrät.  Koh.leoae9q\ii(ibSotid  gepaarte 
OxaleneäurB  uiid  formulirte  sie:  6O3  -|-  GClj.  Im  JaLre  1S15  entdeckte 
e  ilie  .CliiorkolilaauiiterBchwefeleÜaTe''  (TriublormethylsnlfoDsftare), 
falirte  dann  die  Byntbese  der  .Chlorkoldenoxaliäure*  (Trieb loresaigeSare) 
die  Zasommeiinetzung  der  erateren  wurde  durch  die  Formel:  H  O 
+  Cj €1,85 Oft,  die  der  letzteren  durch  HO  -|-  CjCljCaOa  interpratirt. 
Hier  wird  aleo  der  Fitbigkeit  des  Bnhwefelai  eich  mit  einem  kobleaatoff- 
faaltigenltadicaliiavereini^eQ,  die  gleiche  des  KoblenstoETs  geradezu  gegen- 
fiber  geilellt.  Ich  meine,  klarer  könote  die  Idee  der  VerbindungafHhigkeit 
doB  Kohlenstoffg  mit  sich  gelbEtt  nicht  auBgedrdukt  werden. 

WenQ  ftlBo  Keknl^  und  Couper  aicli  dos  Verdienst  zuachreibeu,  die 
Terbindungsfähigkeit  des  Kohlenstoffs  mit  sieb  entdeckt  zu  haben  und  die 
utderen  modernen  Chemiker  sie  in  diesem  Ansprache  unterstützen,  so  legen 
^e  miteinander  eine  grobe  Unkenntnisa  der  geschichtlichen  Entwickelung 
äiewr  Idee  en  den  THg. 

Dagegen  ist  die  Art  und  Weise,  wie  Couper  die  VerbindungsfShig- 
keil  des  Kolilenstoffe  mit  dem  Kohlenstoff  nun  im  Besonderen  sich  vor- 
Melit,  ganz  sein  unbestritienes  Eigentb.um.  Er  sagt:  „Alle  Verbindungen 
des  Kohlenstoffs  liLBaen  sich  axit  zwei  Typen  suriickfi'ihren.  Der  eine  dur- 
•elbea  ist  repräsentirt  durch  das  Symbol  nCMi;  der  andere  ist  rapräseu- 
lirt  durch  das  S3-mbol  nCM,  —  niM,,  wo  m<n  ist,  oder  auch  durch 
aCM,  +  mCMj.  wo  n  =  o  werden  kann." 

Als  Beispiele  für  den  ersten  Typus  fiihrt  Ooupef  die  Alkohole,  die 
fetten  Säuren,  die  Glycole  an.  Für  den  Methyl-  und  Äethylalkohol  giebt 
die  Porineln : 


Hier  wird  die  Verbindungsgrenze  für  den  Kohlenstoff  =  i  gesetst,  da 
darin  der  Kohlenstoff  mit  3  Atomen  Wasserstoff  und  1  Atom  Sauerstoff 
verbunden  ist;  „dieses  Atom  Sauerstoff,  dessen  Vejbindongsvermijgeu  = 
üit ,  ist  wiederum  mit  einem  anderen  Sauerstolfatom  vereinigt,  welches 
■einerseits  mit  1  Atom  Wasserstoff  verbunden  iat". 

In  dem  Aelhylalkohol  befriedige  ei»  jedoe  von  den  beiden  Kohlenstoff- 
Atomen  sein  Verbind  ungsvermögon  einerseits  dnrcli  Vereinigung  mit 
3  Atomen  Wasserstoff  oder  WHaserstoH'  imd  Sauerstoff,  und  andererseits 
durch  Vereinigung  mit  dem  anderen  Kohlenstoffatom. 

In  dem  Propylalkohol : 

,,  (O  .  .  .  OH 


220 


Couper's  Theorie. 


sei  das  VerbiuduDgsvermügeii  des  in  der  Mitte  gelegenen  Kohlenstoffatumi 
für  den  Wasserstofif  auf  zwei  reducirt,    weil   es  mit  jedem  der   beiden 
anderen  Kolilenstoffatome  chemisch  verbanden  ist. 
Die  Zusammensetzung  des  Aeth^s  sei: 


»& 


^1». 


die  der  Ameisensäure 


der  Essigsäure: 


G  . . .  H*       Ha  . . .  G 


C 


0  ...  OH 
Oa 

Ih 


«IS,  ■° 


H 


C 


H 


3 


Wenn  Ladenburg  bezüglich  dieser  Formeln  glaubt,  dass  die  darin 
ausgesprochenen  Ideen  mit  denen  Kolbe's  identisch  sind,  so  ist  dies  nur 
wiederum  ein  Beweis,  dass  er  Kolbe  nicht  versteht.  Gouper's  Formehi 
sind  richtige  Structurformeln,  einen  kleinen  Umstand  abgerechnet :  Co u per 
setzt  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffs  ;=:  S,  das  Sättigungsvermögen  des- 

(0  ...  OH 
selben  aber  =  2.    Demnach  läge  der  Verbindung  C   O2  und  äbn- 

H 
liehen    ein    sechsatomiger  Kohlenstoflf    zu   Grunde.     Möglicherweise    hat 
hier  Couper  die  aus  der  Radicaltheorie  stammende  Unterscheidung  extra- 
und   iutraradicaler  Sauerstoffatome  vorgeschwebt;   er  hat  sie  aber  nicbt 
durchgeführt  und  dadurch  ist  seine  Theorie  schief  geworden. 

Darin  aber,  dass  C  o  u  p  e  r  niclit  zu  definiren  versteht,  ist  er  wiederum 
ganz  Vorbild  der  Structurchemiker :  Couper  liest  mechanisch  ab,  was  die 
Formel  an  und  für  sich  schon  sagt;  welches  aber  die  Functionen  der 
Atome  im  Vergleich  zu  den  Atomeli  anderer  Verbindungen  sind,  das  giebt 
er  nicht  au;  und  gerade  dies  wäre  das  Wichtigste  und  hierauf  legt  Kolbe 
den  Nachdruck. 

Gouper's  Theorie  hat  Alexander  Butlerow  (l.  c.  S.  51—66) 
mit  ausführlichen  Bemerkungen  begleitet.  Ein  Interesse  vermag  ich  diesen 
Bemerkungen  niclit  beizulegen ;  aber  interessant  ist  der  Schluss :  „Ich 
lege  —  sagt  dort  Butlerow  —  keinen  grossen  Werth  auf  diese  theore- 
tische Ansicht,  und  übergebe  sie  der  Oeffentlichkeit  nur  aus  dem  Grunde, 
weil  sie  vielleicht  die  Veranlassung  zu  manchen  Versuchen  in  einer  neuen 
Richtung  sein  wird." 

Ich  glaube,  dass  Butlerow  hierin  Kekul6*s  kauftnännische  Praxis 
nachgeahmt  hat,  die  ich  oben  S.  178  charakterisirt  habe,  und  welche 
darin  besteht,  dass  mau  eine  Theorie  stückweise  und  anfänglich  unter 
einer  sehr  bescheideneu  Etiquette  auf  den  Markt  bringt  und  sieht,  ob  sich 
Abnehmer  dafür  vorfinden;  findet  der  Artikel  Absatz,  so  ist  Nachschub  in 
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Bereitschaft  und  die  Etiquette  wird  demgemäss  immer  klangvoller,  bis 
schliesslich  eine  grosse,  wichtige  Entdeckung  daraus  wird  und  eine  neue 
Epoche  der  Wissenschaft  von  da  ab  datirt. 

Ich  meine,  dass  der,  welcher  es  redlich  mit  der  Wissenschaft  meint, 
ein  solches  Verfahren  weder  aufstellen  noch  befolgen  soll.  Eine  Theorie, 
auf  welche  der  eigene  Urheber  vorerst  keinen  Werth  zu  legen  vermag, 
erlangt  diesen  auch  nicht  und  wenn  sie  von  Hunderten  und  Tausenden 
gläubig  angenommen  wird.    Ab  initio  nullum,  semper  nullum! 

In  der  wahren  Wissenschaft  heisst  es  nicht:  die  Menge  thut  es!  In 
ihr  wirkt  und  darf  nur  wirken  der  geistige  Gehalt.  Und  ob  dieser  von 
einem  Zweiten,  Dritten  u.  s.  w.  sofort  erkannt  wird,  das  ist  eine  Bache, 
die  nur  die  Person,  den  jeweiligen  Träger  angeht;  diese  aber  wechselt, 
während  der  Werth  übertragbar  und  somit  bleibend  ist.  Eine  Wahrheit, 
die  einmal  ausgesprochen,  kann  in  ihrer  Entwickelung  und  Verbreitung 
gehemmt  werden;  aber  aus  der  Welt  geschafft  wird  sie  nie:  das  ist  der 
Trost  für  diejenigen,  welche  nichts  suchen  als  die  Wahrheit. 


IX. 

Das  Dogma  von  der  constanten  nnd  wechselnden  Valenz  nach  Lothar 
Meyer,  Alexander  Naumann,  A.  Wartz,  Seil  and  Büchner. 


In  dem  VIIL  Capitel  habe  ich  Erlenmeyer's  Ideengang 
Schritt  für  Schritt  verfolgt  und  die  Unrichtigkeit  desselben  vom 
Standpunkte  der  inductiven  Logik  erschöpfend  nachgewiesen. 
Damit  habe  ich  der  Structurchemie  ihr  Fundament  entzogen,  ich 
habe  femer  gezeigt,  dass  ihr  das  innere  Gefuge  mangelt.  Es  ist 
klar,  dass  ein  Gebäude  ohne  Fundament  nicht  bestehen  kann, 
dass  es  in  sich  selbst  zusammenstürzen  muss,  wenn  ihre  Mauern 
nicht  fest  unter  einander  verbunden  sind.  Ich  könnte  meine 
Kritik  eigentlich  schliessen.  Aber  die  eigenthümliche  Natur 
dieser  Richtung  verhindert  mich,  meine  Aufgabe  jetzt  schon 
als  vollendet  anzusehen.  Es  sind  verschiedene  Erwägungen, 
die  mich  veranlassen,  fortzufahren.  Alle  modernen  Chemiker 
liefern  eine  erschreckend  deutliche  und  breite  Illustration  des 
Satzes,  den  der  geistvolle  Lichtenberg  schon  vor  hundert 
Jahren  ausgesprochen  hat  und  der  also  lautet:  „Wer  nur 
Chemie  versteht,  versteht  auch  die  nicht  recht"  Der  moderne 
Chemiker  versteht  nur  Chemie,  d.  h.  er  kennt  einen  ungeheuren 
Haufen  von  Thatsachen,  Apparaten  und  analytischen  Methoden, 
den  er  mit  den  ärmlichen  Mitteln  eines  ungeschulten  Geistes 
zu  ordnen  versucht. 

Vor  Allem  ist  es  ihm  versagt,  einen  einfachen,  logisch- 
gosclilossenen  Gedankengang  zu  verfolgen  und  ihn  gebührend 
zu  würdigen.     Die  Einfachheit  verführt  ihn,   er  hält  das  Ein- 
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fa^he  für  leicht,  er  glaubt,  dass  daa,  was  mit  wenigen  und 
schlichten  Worten  Jedermann  deutUch  gemacht  werden  kann, 
auch  nur  mit  geringen  Mittolu  erzeugt  worden  sei,  er  ver- 
wechselt Idee  und  Apparat,  er  hält  öch  für  reicher  an  jenen, 
weil  er  reicher  an  diesen  ist.  Wer  his  zu  den  Quellen  der 
Wissenschaft  zurückgeht,  wer  die  Schriften  emes  Dalton, 
eines  Berzelius  studivt  in  der  redlichen  Ahaicht,  dai-aus  etwas 
za  lernen,  der  ist  freilich  erstaunt,  in  welch  schmuckloser 
Weise  hier  die  schwierigsten  PTobleme  formuUrt  und  gelost 
sind.  Namentlich  zeichnet  sich  Ber;:elius  durch  ein  emi- 
oentes  Darstel In ngs vermögen  uTid  einen  wunderbaren  Tief- 
und  Weitblick  aus. 

Sätze,  deren  Erbringung  das  Resultat  arheitsvoller  Jahre 
ist,  werden  bei  ihm  in  eine  Form  gekleidet,  in  der  sie  sich 
ausnehmen,  als  wenn  sie  sich  von  selbst  verstünden.  Und  dies 
bewirkt  allein  die  Einheit  seines  Gedankenganges;  denn 
aposteriorische  Wahrheiten  werden  sofort  zu  sogenannten 
apriorischen,  wenn  sie  entsprechend  vorgetragen,  vermittelt 
werden.  Davon  hat  der  moderne  Chemiker  keine  Ahnung; 
Geschichte  kennt  er  nicht,  er  weiss  nicht,  welclie  tausende  von 
Schwierigkeiten  zu  überwinden  waren,  um  die  Grundverbin- 
dungsgesetze zu  finden.  Er  hat  sich  nie  gefragt:  was  wäre 
aus  der  Chemie  geworden,  wenn  ihr  Dalton  nicht  die  Atom- 
theorie gegeben  und  wenn  diese  nicht  Berzelius  durch  die 
Arbeit  eines  rastlosen  und  langen  Lebens  über  allen  Zweifel 
sicher  gestellt  hätte.  Er  hat,  wie  es  scheint,  nie  gehört  von 
jenem  geistreichen  und  höchst  tleissigen  deutschen  Gelehrten 
Namens  Richter*;,  der  die  scharfsinnigsten  Berechnungen 
und  Arbeiten  ausführte,  um  die  „Massenverhältnisse"  zu  finden, 
in  welchen  sich  die  Körper  verbinden,  der  bestrebt  war,  der 
Chemie  eine  rein  mathematische  Form  zu  geben  und  der  doch 
nur  sehr  wenig  fertig  brachte,  eben  weil,  wie  Berzelius  sagt, 

•)  Tergl.  Berzelius,  Lehrbuch  atc.  LAofl.,  m.  Bd.,  1.  Abth.,  B.IS; 
ferner  Meisaner  a.  a.  O.,  8,  8  —  27;  der  letzter«  widmet  Biehter. 
■lieiieni  iiiiglüi:klichen  deutsdien  Gelehrten,  eine  Ilntiligiing,  die  doch  «i 
wsitgelieud  sein  durTle. 
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seine  Einbildungskraft  sich  nicht  immer  durch  die  Erfahmng 
leiten  liess. 

Berzelius  hat  schon  vor  bald  fünfzig  Jahren  das  Wesen 
der  modernen  Richtung  klar  erkannt  Denn  wenn  er  gegen 
Dumas  bemerkt,  dass  das  Fundament  der  Definition  der 
chemischen  Typen  nur  willkürlich  sei  und  die  ganze  Vor- 
stellung auf  einer  unmöglich  auszumittelnden  Grundlage  mbe^ 
so  lässt  sich  dies  von  jeder  Definition  behaupten,  die  nach- 
mals von  der  modernen  Schule  ausgegeben  wurde.  Es  sind 
Blasen,  die  in  dem  Gehirne  ihrer  Vertreter  aufsteigen,  und 
denen  keine  Realität  zukommt  Wenn  derselbe  Berzelius 
mit  ironischem  Lächeln  gegen  denselben  Dumas  gewendet 
sagt:  „Ich  habe  den  Irrthum  begangen  zu  vermuthen,  dass 
die  Natur  der  Verbindungen  abhänge  von- der  Natur  der  Ele- 
mente; er  zeigt  dagegen,  dass  die  Natur  der  Elemente  nicht« 
damit  zu  thun  habe  und  dass  der  Einfluss  der  Elemente  auf 
die  Eigenschaften  der  Verbindungen  nur  von  ihrer  Lagerung 
abhänge'^  — ,  so  hat  er  damit  die  trefiiendste,  bündigste  Kritik 
der  gesammten  modernen  Chemie  geliefert  und  kein  Mensch 
ist  im  Stande,  heute  etwas  Besseres  zu  sagen. 

Obwohl  schon  1877  meine  „Grundlage",  1879  meine  „Ent- 
wickelung  der  modernen  Chemie"  erschienen  ist,  wo  ich  Du- 
mas', Laurent's  und  Gerhardt's  Leistungen  einer  gründ- 
lichen Kritik  unterwarf,  so  scheint  doch  keiner  von  unseren 
modernen  Theoretikern  gemerkt  zu  haben,  dass  dort  Fragen 
behandelt  wurden,  die  eben  für  die  Gegenwart  von  grösstem 
Interesse  sind.  Es  ist  charakteristisch  für  diese  Herren,  dass 
jeder  für  sich  besteht,  keiner  in  Fühlung  mit  dem  Andern  steht, 
jeder  glaubt,  dass  die  Wissenschaft  mit  ihm  begonnen  habe;  sie 
gewahrten  nicht,  dass  man  ihre  Geistcsblössen  enthüllte,  als 
das  Wesen  dieser  Gründer  dargelegt  wurde.  Der  grosse  Ber- 
zelius ist  für  sie  ein  Pedant,  der  verdienstvollste  Chemiker  der 
Gegenwart  ist  „mit  seinen  Ansichten  gealtert"  und  Liebig 
gebrauchen  sie  nur  als  Aushängeschild  für  ilirc  „Annalen**. 
Dazu  allein  ist  er  ihnen  gut,  naclidom  sein  Geist  längst  von 
ihnen  gewichen  ist. 
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Würde  ich  die  Structurchemie  nun  aber  aus  zwei  oder 
drei  Trägern  bestehen  lasseu,  so  würde  icli  damit  sehr  wenig 
erreichen;  denn  jeder  Andere,  den  ich  vergessen,  würde  ver- 
gnüglich sagen:  „Da  hin  ich  gar  nicht  gemeint,  dos  geht  mich 
gar  uichtä  an,  denn  meine  Tlieorie  beweist  Alles."  Ich  muBS 
es  also  gründlicher  nehmen.  Zum  Glück  bin  ich  in  der  Lage, 
mich  auf  den  Ausspruch  meines  geehrten  Vorgängers,  des  Ge- 
scbichtssehreibeva  der  modernen  Chemie,  auf  Herrn  Ladenburg 
berufen  zu  können,  welcher  in  der  Vorrede  sich  also  vernehmen 
lässt:  „Ist  mir  dies  —  nämlich  maassvoU  und  frei  von  Vor- 
urtheilen  zu  sein  —  vielleicht  nicht  immer  gelungen,  soll  ich 
hier  und  dort  die  Verdienste  Mancher  geschmälert  (es  sind  zum 
Glück  nur  drei,  die  sich  lüerübcr  beklagen  können,  nämlich 
Berzelius,  Kolbe  und  Frankland,  darür  hat  er  die  Ver- 
dienste vieler  Anderer  um  so  mehr  vergröasert!  R.),  die  Anderer 
unverhältnissmässig  begünstigt  habt-n  feine  sehr  richtige  Ver- 
muthung  I  Ii.,J ,  so  ist  dies  absichtslos  gesclieben ;  war  ich 
vielleicht  hart  in  meinem  Urtheil  (es  war  immer  weich  wie 
Butter  1  R,),  so  war  ich  doch  frei  von  persönlicher  Gereiztheit 
(L.  hatte  zu  dieser  keinen  Grund  1  R.)  und  es  war  stets  nur 
die  Sache,  welche  ich  angegriffen  habe.  (Sollte  heissen:  es 
waren  stets  nui-  Interessen,  die  ich  zu  vertreten  hatte!  R.) 
Bin  ich  der  historischen  Wahrheit  in  einigen  Fällen  zu  nahe 
getreten  (unnütze  Besorgniss:  Niemand  hat  ihn  in  deren  Nähe 
gesehen!  R),  ist  es  mir  nicht  gelungen,  den  Anforderungen 
eines  Jeden  gerecht  zn  werden  (Herr  L.  hat  darin  viel  mehr 
gcleistetatsanderen  Menschenkindern  zu  leisten  möglich  isti  R.}, 
80  hin  ich  gern  bereit,  meinen  Irrtbum  zu  berichtigen,  sobald 
man  mich  eines  Besseren  überzeugt  hat,"  Ich  bin  gerne  be- 
reit, Herrn  L.  zu  überzeugen,  wenn  er  mir  nur  gütigst  angiebt, 
wie  ich  zu  der  Höhe  seiner  Ohren  gelangen  kann.  Ich  habe 
nämlich  in  den  genannten  Schriften  schon  verschiedene,  nicht 
sehr  kleine  Irrthümer  des  Herrn  L.  aufgedeckt;  aber  ich  habe 
nicht  gemerkt,  doss  er  etwas  davon  gehört  hätte. 

Herr  L.  scbliesst  seine  Vorrede  mit  der  Bitte,  dass  man 
seine  Schrift  „mit  Nachsicht"  beurtbeilen   möge.    Auf  solche 
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mache  ich  nun  keinen  Anspruch.  Im  Gegentheil:  je  nach- 
sichtsloser man  mich  beuiiheilt,  desto  mehr  hoffe  ich  dabei 
zu  lernen.  Ich  will,  dass  die  Wahrheit  herauskommt,  und  aus 
diesem  sonderbaren  Grunde,  lieber  Leser,  schreibe  ich  meine 
Bücher;  ich  greife  nur  an,  um  ordentlich  widerlegt  zu  werden, 
und  ich  weiss,  dass  die  Wahrheit  mir  auch  dann  noch  liebens- 
wcrth  erscheint,  wenn  ich  ihr  nicht  nahe  gekommen  wäre,  ja 
wenn  das  Suchen  nach  ihr  mir  nur  Unangenehmes  eingetragen 
hätte  und  noch  ferner  eintragen  würde. 

Wenn  ich  nun  über  die  Art  und  Weise,  wie  die  Anforde- 
rungen der  Einzelnen  zu  befriedigen  sind,  etwas  abweichend 
von  Ladenburg  denke,  so  stimme  ich  doch  darin  mit  ihm 
überein,  dass  dieselben  möglichst  berücksichtigt  werden  müssen. 
Wir  leben  ja  glückliclier  Weise  in  einer  Zeit,  wo  jeder,  der 
eine  Retorte  zu  reinigen  und  zu  fiillen  versteht,  Anspruch  hat, 
als  Förderer,  wenn  auch  nicht  als  Reiniger  der  Wissenschaft 
angeselien  zu  werden.  Es  wäre  nicht  am  Platze,  wenigstens 
vorläufig,  wenn  ich  diesen  sauberen  üebrauch  allzu  sehr  ausser 
Augen  setzte. 

Ich  werde  also  hierin  die  Mode  respectiren;  aber  ich  muss 
mir  einige  Concessionen  zugestehen.  Jeder  moderne  Chemiker 
hat,  wie  wiederholt  bemerkt,  sein  eigenes  System,  seine  eigene 
Logik  und  seine  eigene  Sprache.  Ich  glaube  im  Allgemeinen 
gezeigt  zu  haben ,  wie  man  so  ein  System  in  seine  Bestand- 
theile  zerlegt,  eine  so  krause  Logik  entwirrt  und  diese  viel- 
zungigen  Sprachen  in  vielleicht  nicht  schönes,  aber  doch  vor- 
ständliches Deutsch  übersetzt.  Aber  —  ich  sage  es  mit 
Erröthen  —  das  Resultat  meiner  Remühung  hat  meinem  Kraft- 
aufwand nur  sehr  wenig  entsprochen.  Ich  habe  die  Funda- 
mente mit  peinlicher  Aufmerksamkeit  durchsucht,  um  wenigstens 
einige  Goldkörner  für  meine  Mühe  zu  finden,  aber  ich  fand 
fast  nur  Sand  und  Spreu.  Was  von  edlem  Metalle  war,  das 
stammte  aus  ganz  anderen  (xcisteswcrkstätten,  und  das  einzige 
Vergnügen,  welches  ich  bei  meiner  tristen  Arbeit  empfand, 
war,  dcoss  ich  trotz  der  absonderlichen  Umgebung  dessen  Werth 
und  Ursprung  erkannte   und   es   seinen   wahren  Eigenthümei*n 
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zusteUcu  durfte.  Ich  bin  darüber  etwas  verdrossen  geworden 
und  muss  mir  einige  Erleichterung  verschaEFeii,  Dieselbe  be- 
stelit  darin,  daes  ich  die  modernen  Systeme,  die  ich  jetzt  noch 
besprechen  will,  nicht  mehr  vollständig  zerlege,  sondern  nur 
in  einzelnen  Theilen  mustere  und  beaonflers  interessante  Stücke 


Es  wird  auch  auf  diese  Weise  nicht  viel  herauskummen, 
ja  ich  fürchte,  dass  ich  summa  summarum  dasselbe  Resultat 
erbalte,  wie  Ladenburg,  nämlich  so:  ich  werde  um  so 
näher  an  die  historische  Wahrheit  herankommen,  je  weiter 
ich  mich  von  den  Ansprüchen  der  Person  entferne,  während 
Ladenburg  sich  um  so  weiter  von  der  historischen  Wahrheit 
entfernt  hat,  je  mehr  er  den  Aufüidcrungen  der  Person  Genüge 
leistete. 

Zu  den  bedeutenderen  der  modernen  Chemiker  gehört 
ohne  Zweifel  Lothar  Meyer.  Er  hat  im  Jahre  ISG4  ein 
nicht  sehr  starkes  Scliriftchen  über  die  modernen  Theorien 
der  Chemie  erscheinen  lassen,  welches  mehrere  Auflagen  er- 
lebte; mit  jeder  ist  es  dicker  und  äusserlich  ansehnlicher 
geworden,  bis  achliosslidi  die  vierte  AuHiige  in  üwei  Hände  ge- 
theilt  werden  musste.  Ich  darf  mir  die  Anerkennung  aus- 
sprechen, dass  ich  zu  den  tleissigsteii  Studenten  des  Herrn 
Lotbar  Meyer  gehiiroi  denn  ich  habe  sein  Werk  in  der 
ersten,  zweiten  und  vierten  AuHage  aufmerksamst  studirt  und 
es  wäre  mir  möglich,  eine  Art  von  Frequcnzxeugniss  hierfür 
beizubringen,  in  der  Form  einer  ansehnlichen  Masse  von 
Excerpten,  die  ich  aus  den  genannten  Auflagen  gemacht.  Aber 
L.  Meyer  liat  den  Erwartungen,  die  ich  atifängtich  auf  ihn 
setzte,  sehr  wenig  entsprochen^  es  hat  mir  geschienen,  dass 
sein  Werk,  je  dicker  es  an  Umfang,  um  so  dünner  an  Gehalt 
geworden  ist  Demnach  wäre  die  jetzige  Auflage,  die  vierte, 
die  gehaltloseste,  und  wenn  ich  gerade  diese  zum  Gegenstände 
meiner  Kritik  mache,  so  geschieht  das  nicht  aus  Malice, 
sondern  aus  foIgendiT  Erwägung.  Würde  ich  eine  frühere, 
meines  Erachtens  bessere  Auflage  wählen,  so  würde  mir  Herr 
I       L.  Meyer  erklären  oder  erklären  lassen  —  denn  er  sitzt  hoch 
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zu  Rosse  und  ich  bin  nur  ein  schlichter  Fussgänger  — ,  dass 
er  als  Naturforscher  mit  der  Wissenschaft  fortgeschritten  sei 
—  es  ist  dies  ja  eine  der  courantesten  und  effectvollsteu 
Phrasen  —  und  das,  was  ich  als  von  ihm  stammend  mitgetheilt 
habe,  sei  nicht  mehr  seine  jetzige  Meinung,  sei  nicht  mehr  er, 
sondern  der  leere  Balg  einer  Puppe,  deren  Schmetterling  längst 
entflohen.  Mit  dieser  Weisung  könnte  ich  abziehen  und  fiir 
den  Spott  brauchte  ich  nicht  zu  sorgen. 

Mit  der  Dicke  seiner  Werke  ist  aber  der  Ruhm  L.  Meyer's 
immer  mehr  geschwollen;  Herr  Adolph  Wurtz  hat,  wie  ich 
schon  mittheilte,  sein  Werk  zum  guten  Theil  in  seine  optirte 
Muttersprache  übersetzt,  und  Herr  Professor  Rosenthal  hat 
es  von  da  aus  wieder  in  die  Sprache  seines  Vaterlandes  über- 
tragen. Auf  diese  Weise  ist  Lothar  Meyer  einer  der 
seltenen  Propheten  geworden,  die  in  ihrem  eigenen  Lande 
geehrt  werden.  Und  wenn  dies  schwer  ist  in  jedem  Winkel- 
chen der  Erde,  so  ist  es  doch  am  schwersten  in  unserer 
theuren  Heimath.  Indess  ist  der  Ruhm  Meyer 's  auch  nicht 
ganz  fein,  wie  ich  zeigen  werde.  Seine  Bedeutung  wurde  mir 
aber  aufs  Neue  nahe  gelegt,  als  ich  Lossen's  Abhandlung 
las:  „Ueber  die  Verthciluug  der  Atome  in  der  Molekel."  Dort 
spricht  Lossen  folgende  denkwürdigen  Worte:  „Lothar 
Meyer  möge  gestatten,  dass  ich  das  Wort  Bindungszone 
anstatt  des  von  ihm  im  nämlichen  Sinne  gebrauchten  Wortes 
Wirkungssphäre  (Mod.  Tbeor.  d.  Chera.  3.  Aufl.,  §.  79,  S.  159) 
vorschlage.  Dazu  veranlasst  mich  nur^iebeubei  eine  gewisse 
Unbequemlichkeit,  welche  man  beim  Aussprechen  des  Wortes 
Wirkungssphäre  empfindet,  vorzugsweise  aber  der  Umstand, 
dass  die  Wirkung  eines  Atoms  sich  auch  auf  solche  Atome 
erstreckt,  die  mit  demselben  nicht  direct  verbunden  sind." 
Ich  vermag  nun  zwar  nicht  Lossen's  Empfindungen  zu  be- 
urtheilen,  ich  stecke  in  meiner  eigenen  Haut  und  besitze  meine 
eigene  Zunge,  welcher  es  keine  Schwierigkeiten  macht,  das 
Wort  Wirkungssphäre  auszusprechen,  ich  habe  ferner  nicht 
einmal  eine  schwache  Ahnimg,  was  Beide,  Lossen  und 
Meyer,  mit  ihren   respectiven  Bezeichnungen   eigentlich  aus- 
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:eu  wollen.  Und  wtnn  dieser  Umstand  späterhin  mein 
Sclbstgefiitd  niederdrücken  sollte,  so  würde  ich  mich  auf 
Kolbe  bürufeo,  der  es  sicherlich  nuch  nicht  weiss,  ja  es  fiir 
ganz  unwissenschaftlich  hält,  mit  solchen  Worten  wie  mit 
Nüssen  um  eich  zu  werfen. 

Aber  das  Alles  hat  eigentlich  mit  dem,  was  ich  aus  Los- 
aen's  Aeusserung  folgere,  nur  indirect  zu  thun.  Was  ich 
sagen  will,  ist  Folgendes.  Wenn  ich  den  einzigen  Umstand 
ausnehme,  wo  der  eine  modenie  Cliemiker  die  verkehrten  Ein- 
filUe  des  anderen  mit  wichtiger  Miene  und  amtlichem  Ernst 
in  genaue  Erwägnng  zieht,  als  handle  es  sich  um  wirkliche 
Fortsclirittc  in  der  menschlichen  Erkenntnis»,  während  er  doch 
nur  dafiir  Sorge  ti'ägt,  daas  seinem  Abortus  nächstens  dieselbe 
Ehre  erwiesen  wird*)  —  vielleicht  liegt  ein  solcher  Fall  auch 
hier  vor!  —  so  konnte  ich  mich  nicht  erinneren,  jemals  eine 
solche  RücksichtHabme  beobachtet  zu  haben.  Jeder  schafft 
sich  seine  eigene  Sprache  und  wenn  jeder  nur  sieh  versteht, 
so  glaubt  er  iiir  die  Wissenschaft  genügend  gesorgt  zu  haben.  Ja 
wenn  mein  Stern  mich  mit  solch"  einem  illustren  Geist  in  persön- 
liche Berührung  brachte,  so  war  dieser  immer  bemüht,  mir 
jeden  anderen  so  zu  schildern,  das»  ich  dieseu  als  den  Maruspex 
tlaraus  erkennen  sollte ,  während  er  selbst  der  wackere  Mann 
war,  der  den  reinen  W'ein  der  Wahrheit  verschenkte. 

Aus  dem  obigen  Falle  schliesse  ich  nun,  dass  aus  dem 
Clmos  anfangen,  Autoritäten  Iieraus  zu  krystallisiren.  Lot  bar 
Meyer  ist  eine  solche  Autorität.  Und  ich  will  mir  die  Mühe 
nicht  verdriesson  lassen,  Natur  und  Wesen  einer  solch  embryo- 
nalen Autorität  zu  untersuchen;  entwickelt  sie  sich  weiter,  so 
werde  ich  der  Physiologie  des  <.ti'iste8  einen  kleinen  Dienet 
geleistet  haben.     Nun  zur  Sache! 

Lothar  Meyer  ist  natürlich  ein  gläubiger  Bekenner  des 
Dogmas  von  der  ronstanten  Valenz,  aber  er  ist  —  wie  wir 
sehen  werden  —  nicht  ganz  frei  von  Häresie;  er  hat  seine  Auf- 
fassung zu  amalgamiren  versucht  mit  der  eines  classischeu  Den- 
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kers,  welcher  es  jedoch  stets  für  eine  Entwürdigung  seines  wissen- 
schaftlichen Standpunktes  erklärt  hat,  wenn  man  ihn  zur  Stütze 
wissenschaftücher  Glaubensartikel  zu  gebrauchen  versuchte. 
L.  Meyer  sagt:  „Da  es  das  Ziel  aller  Naturforschung  ist,  die 
wechselvollen  Elrscheinungen  auf  die  in  ihnen  wirksamen  unYer- 
änderlichen  Grössen  so  zurückzuführen,  dass  jede  Erscheinung 
sich  als  nothwendige  Folge  der  BeschaflFenheit  dieser  unver- 
änderlichen Grössen  und  ihrer  wechselseitigen  Beziehungen  dar- 
stellt, so  ist  klar,  dass  die  chemische  Forschung  sehr  wesent- 
lich gefördert  würde,  wenn  es  geläuge  zu  beweisen,  dass  die 
Zusammensetzung  der  chemischen  Verbindungen  sich  mit 
Nothwendigkeit  ergäbe  aus  einem  unveränderlichen  Sättigungs- 
vermögen der  Atome  und  den  äusseren  Umständen,  unter 
welchen  dieselben  mit  einander  in  Wechselwirkung  treten. 
Der  Versuch,  aus  der  hypothetischen  Annahme  einer  constaut^n 
Sättigungscapacität,  eines  unveränderlichen  chemischen  Werihes 
der  Atome,  die  erfahrungsgemäss  in  der  Zusammensetzung  der 
Verbindungen  vorkommenden  Regelmässigkeiten  zu  erklären, 
ist  der  erste  nothwendige  Schritt  auf  diesem  Wege.  Die  ent- 
gegengesetzte, ebenfalls  zunächst  hypothetische  Annahme,  das 
Silttigungsvermögen  sei  veränderlich,  ist  dagegen  zunächst  kein 
Versuch  zu  einem  Fortschritte;  denn  ein  solcher  würde  erst 
vorliegen,  wenn  man  über  die  Ursache  dieser  Veränderlichkeit 
eine  Hypothese  zu  bilden  suchte."     (S.  328)*). 

Das  lautet  so  in  abstracto  ganz  gut  und  unverflingUch, 
aber  in  concreto  nimmt  es  ein  ganz  anderes  Gesicht  an.  In- 
dess  habe  ich  doch  in  ersterer  Hinsicht  auch  Manches  aus- 
zusetzen. Wer  verlangt,  dass  die  Naturwissenschaft  Alles  so- 
fort erklären  müsse?  Nichts  widerspricht  so  sehr  ihrem 
Geiste  —  und  ich  glaube,  dass  hierin  alle  grossen  Natur- 
forscher übereinstimmen  —  als  die  Forderung,  Alles  erklären 
zu  wollen!  Dieses  Verlangen  stammt  nicht  aus  dem  Wesen 
unserer  Wissenschaft,  es  stammt  aus  der  Scholastik.  „Mir  scheint 
es  —  sagt  Kolbe   und   diese  Ansicht  ist  wiederholt  von  ihm 
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ansgesprot-lien  worden  —  iiiciit  eiue  Schwüche,  sondern  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  der  Vorzug  einer  Hypothese  zu  sein, 
wenn  sie  noch  der  Erweiterung  fällig  ist  und  deshalb  etwas 
zu  erklären  ülirig  lÜsst  Die  Natur  ist  so  rielseitig,  die  Natur- 
eräclieinungcn  sind  so  mannigfache,  und  die  Ursachen  derselben 
mit  so  dichtem  Schleier  überzogen,  dass  es  wiederholter  Ver- 
suche zahlreicher  HÜnde  und  angestrengter  Arbeit  bedarf, 
diesen  Schleier  nach  und  nach  ein  Weniges  zu  heben.  Und 
wie  oft  entfällt  derselbe  durch  den  Anstoss  einer  neuen  Be- 
obachtung wieder  unseren  Händen,  wenn  wir  eben  einen  Bliiik 
dahinter  getlian  zu  haben  glauben.  Jeder  Erklärungsversuch 
und  jede  Hypothese,  welche  in  dieser  Hinsicht  zu  viel  ver- 
spricht, erweckt  von  vornlicrein  Mi^strauen.  Ks  kommt 
Dicht  darauf  an,  dass  man  Alles  erklärt,  sondern 
wie  man  interpretirt"*). 

Ganz  ähnlich  drückt  sich  Feuerbach  aus,  er,  der  für 
immer  jedwede  Scholastik  unniöglicli  gemacht  hat:  „Wie  mau 
durch  Schreiben  sehr  häutig  nur  Beweise  von  seiner  Unwissen- 
heit und  Tölpelhaftigkeit  gicbt,  so  kann  man  auch  durch 
Nichtsch reiben  Beweise  von  seinem  richtigen  Verstände  und 
Tact  geben,  indem  man  eben  da<lurcli  aus  Sachkenntniss  zu 
erkennen  giebt,  dasa  zu  dieser  Sache  jetzt  noch  keine 
Zeit  ist"**). 

UUten  wir  uns  also  zu  glauben,  dass  man  Alles  jetzt 
schon  erklären  könne,  erklären  müsse.  Und  wenn  wir  diesen 
tilauhen  aufgeben,  so  stehen  wir  damit  doch  auf  dem  ent- 
gegengesetzten Standpunkte,  auf  welchem  Du  Bois-Roy- 
mond  sein  von  allen  Dunkelmännern  gefeiertes  „Ignorabimus" 
aussprach. 

Wir  wissen  nichts  von  der  Ursache  der  Valenz,  offenbar 
weil  wir  nichts  wissen  von  dem  Wesen  der  chemischen  Afliui- 
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tat.  Wir  können  mit  Hülfe  jenes  Princips  nur  einen  sehr 
beschränkten  Kreis  von  Erscheinungen  widerspruchslos  er- 
klären, dieses  Princip  ist  nicht  allmächtig. 

Ganz  im  Geiste  der  modernen  Richtung  übersieht  dies 
Meyer  vollständig;  er  hält  es  für  „zweckmässig,  die  Atome 
zunächst  und  bis  zum  Beweise  des  Gegentheiles  als  unveränder- 
liche Grössen  zu  betrachten  und  den  Versuch  zu  machen,  die 
wechselnde  Zusammensetzung  der  chemischen  Verbindungen 
aus  einem  unveränderHchen  chemischen  Werthe  der  Atome 
und  den  veränderlichen  äusseren  Umständen  herzuleiten,  unter 
welchen  dieser  zur  Geltung  kommt  oder  mehr  oder  weniger 
in  seiner  Wirkung  beeinträchtigt  wird.  Gelingt  dieser  Ver- 
such nicht,  so  sind  diejenigen  Veränderungen  zu  ermitteln 
und  in  ihren  Ursachen  zu  erforschen,  welche  nothwendig  als 
innerhalb  der  Atome  vorgehend  angenommen  werden  müssen, 
um  eine  mit  den  Thatsachen  übereinstimmende  Theorie  zu  er- 
möglichen".   (S.  330.) 

So  gelesen  klingt  Alles  ganz  unverfänglich,  ja  ganz  schön 
und  wacker.  Aber  wie  soll  man  L.  Meyer  klar  machen,  dass 
der  Versuch  eben  nicht  gelungen  ist?  Man  darf  doch  nicht 
annehmen,  dass  er  ganz  und  gar  unbekannt  ist  mit  Kolbe's 
kritischen  Arbeiten?  Er  muss  doch  wenigstens  dessen  „Moden 
der  nioderneu  Chemie"  und  seine  Abhandlung  „Ueber  die 
Structurformeln  und  die  Lehre  von  der  Bindung  der  Atome" 
kennen.  Wer  Angesichts  der  dort  gegebenen  Nachweise  noch 
glaubt,  das  Dogma  von  der  constanten  Valenz  aufrecht  halten 
zu  können,  der  dürfte  durch  nichts  mehr  zu  überzeugen  sein, 
der  dürfte  zu  den  Tauben  geliören,  die  nicht  hören  wollen, 
und  die  sind  bekanntlich  incurabel.  Oder  glaubt  vielleicht 
L.  Meyer,  dass  er  auf  Kolbe's  Standpunkt,  ja  über  ihm 
stehe,  indem  er  die  beiden  Richtungen  in  sich  vereine,  ihre 
Gegensätze  vermittle?  Ich  werde  zeigen,  dass  dies  nicht  der 
Fall  ist,  dass  er  durch  eine  breite  Kluft  von  Kolbe  getrennt 
und  in  nichts  besser  ist,  wie  jeder  andere  Structurchemiker. 

Allerdings  zeigt  L.  Meyer  auf  den  flüchtigen  Blick  eine 
Anlehnung  an  Kolbe  und  das  ist  es,  was  ich  oben  als  Häresie 
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bezeicliiiet  habe.     Ich  wüi   nun  Meyer  von   diesem   Vorwurf 
wiedeiTun  rein  waschen! 

Meyer  sagt  nämlich:  „Definirt  man  den  chemischen  Werth 
als  eine  Eigenschaft  der  Atome,  als  die  Fälligkeit,  sich  mit 
einer  gewissen  Anzahl  imderer  za  vorbinden,  eo  kann  man 
darüber  streiten,  ob  diese  Fähigkeit  verilnderlich  sei  oder  nicht. 
Nach  der  einen  Ansicht  ändert  das  Atom  seine  eigene  Natur, 
je  nach  der  Anzahl  anderer,  die  es  bindet;  einwerthigea  Queck- 
silbor  ist  etwas  anderes  als  zweiwerthiges ;  es  besitzt  eine  Äffi- 
uität  weniger  als  dieses;  ebenso  sind  drei-  und  fünfwerthiger 
Phosphor  an  sich  Tcrscliiedene  Stoffe.  Nach  der  anderen  bleibt 
das  Atom  selbst  ungeändert,  mag  es  mit  mehr  oder  weniger 
anderen  verbunden  sein.  Wie  die  Tragkraft  eines  Magneten 
nicht  durch  ein  beliebiges  Gewicht,  das  ihm  zußiUig  anhängt, 
gemessen  wird,  so  wird  das  Sättigungsvermögen  eines  Atomes 
nicht  bestimmt  durch  die  Anzahl  von  anderen  Atomen,  die  es 
in  irgend  einer  beliebigen  Verbindung  fesselt,  sondern  nur 
durch  die  grösste  Anzahl,  die  es  überhaupt  zu  binden  ver- 
mag. Nach  dieser  Anpassung  bindet  das  Quecksilber  im  Kalo- 
mel  nur  ein  Atom  Chlor,  uieht  weil  es  seine  Natur  geändert 
hätte,  sondern  weil  es  nicht  mehr  binden  kanu,  als  ihm  ge- 
boten wird.  Diese  Annahme  ist  ohne  Zweifel  die  einfachere. 
Die  Annahme,  dass  mit  der  vcründertcu  Sättigung  auch  das 
Sättigungsvermögen ,  der  chemische  Werth  variire,  ist  niinde- 
stens  übertlüssig.  Aus  der  Darstellbarkeit  der  höheren  Ver- 
bindungen aus  den  niederen  gebt  ohne  Frage  hervor,  dass  der 
chemische  Werth,  das  Sättigungsvermögen  in  den  niederen 
nicht  erscliöpft  ist,  diese  also  kein  Maass  für  den  chemischen 
Werth  darstellen."     (S.  332J*). 

*)  DieMD  Fiu«ua  hnbe  ich  iu  der  II.  Aufliige  iii;!lil  linden  küunea ; 
dArana  bcIiIosh  ich,  daas  Mej'er  seine  ADaiohl  vsrändt^i't  linbe  und  liier 
ist  M  mii  wiederum  lioclmt nnhnuheiiilich,  dauKulbe's  kritiiclie Untei^ 
»nchnngen  dioBeo  Wechsel  vemnlaseten.  Leider  aber  ist  die  Ternnderung 
nur  Buf  der  Oberfläche  vor  sich  gegangen,  ist  uiclit  grAndlich  genug  ge- 
wesen. Meyer  liiblt  es  selbst,  dass  er  uucli  so  keine  Uebereiustimmiing 
vOD  Idee  Dnd  Thatsanlie  erzielt  hat;  -dien  lieweisl  der  folgende  Aluspniob : 
[    .imiwwn  fat  nielit  au  abeaehan.  daw  Ate  Mitignng  angMUagfar  Taif- 


constantfin   ■ 
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So  verwandelt  Meyer  das  Dogma  von  der  consUntfin 
Valenz  nunmehr,  d.  h.  in  der  vierten  Auflage,  in  die  Annalime 
einer  höchsten  >^ättlgunggcapacität  oud  eine  solche  wird  vdd 
Kolbe  schon  seit  27  Jahren  gelehrt;  in  der  zweiten  Auflage 
seines  Werkes  glaubt  aber  Meyer  noch  an  die  constAntc  Va- 
lenz; es  scheint  mir  deshalb  zweifellos,  dass  Kolhe's  oben- 
erwähnte kritische  A])hfindlungen  nicht  ohne  Eintiuss  au/ 
ihn  gewesen  sind.  Indess  liegt  der  Annahme  einer  höchsten 
Sättig ungscapacität  nicht  eine  Hypothese,  sondern  ein  Axiom 
zu  Grunde,  wie  sich  leicht  zeigen  lässt.  Denn  gäbe  es  nicht 
für  Jodes  Element  eine  höchste  SÜttigungscapacität,  so  wäre 
diese  unbegrenzt  und  nur  ein  Atom  eines  einzigen  solchen  Ele- 
mentes wäre  hinreichend,  diese  ganze  Welt  in  eine  einzige  gleich- 
artige chemische  Verbindung  üu  verwandeln.  Es  ist,  nebenbei 
bemerkt,  sehr  schade,  dass  dem  nicht  so  ist;  denn  damit  wären 


wnntttscliBften  von  sianulierlei  Bi^iiigUDg^ii  nbliängig  ist,  die  nicht  iniDier 
klnr  zu  Tage  liegen.  Du»  blosse  Diuein  ungesäLCigter  Affioiläteu  ka  (irei 
null  begvgQciudeo  Atuniea  oder  Molekeln  genQgt  noch  nicht  inr  8&ttJgiUt: 
derselben.  Ob  dieie  eintritt  oder  nicht,  bangt  vielmehr  noch  von  dar 
IntetmitSt  der  Auxiebung  nb  (vou  der  man  so  viel  wie  lui^hts  weis»!  &X 
wekheiUeungeoSttigten  Atome  auf  eiuiinder  suiüheti,  und  (Heae  wiedenun 
JRt  vou  der  chemiBCheu  I^atur  der  Atonte  (wiederum  ein  Begriff,  dem  et 
(Mt  uuch  an  jedem  realen  Inhalt  gebricht  1  S,.]  abliüngig  und  ausserdem 
noch  von  den  Süsseren  irmutändeii  (ilaa  dunkele  Gebiet  wird  immer  um- 
fangreicher! E.),  unter  denen  sie  Bicli  begegnen,  innbesiindere  vnn  Att 
Temperatur."    S.  3:U. 

Unter   «oluhen  Dinstüiiden    bleibt   gar  nichts  Anderes   übrig,   alt  mit 
Kalbe  zu  sagen:  J>!ilesAtom  bat  eine  Grenze  seines  BüttigungsverroOgeiii; 
WD  dieselbe  aber  liegt,   das   verm&gen   wir   nicht   anzugeben,  da   wir  die 
Ursachen  nicht  kennen ,   von   welchen   sie  abhängig   isL     Qeben  wir  aber 
das  EU,  so  ist  sonneuklar,   dnss   wir   auch   noch    den    letcten  Schritt  mit 
Kolbe  machen  miisseu,  und  der  besteht  in  der  Erkenn  tniss,  dass  die  Frag« 
mich  der  OonsUtution  der  Verbindungen   vermittelst  der  Theorie  der  Va- 
lenz ,  SU  wie  dieselbe  In  ihren  verHohiedeneu  Schatlirungen   von   den   mo- 
dernen  Chemikern   vorgetragen   wird ,    nicht   geWst   werden    kaim. 
schiebe   hier  Secuudürpbantasmen  ein,   so  viel   men  will:   eine   Ueberebi*:!. 
itimmung    von   Idee   unil   Thntsuclie   wird    nicht   bewirkt.      Ein   Frln^hfJ 
welchen  auf  eineai  fnst  völliß  dunkeln  Hintergrunde  rulit,   kann  nur  ndbT 
grüsüler   Vursicht  eu    einer  Erklärung    verwendet   werden;   ea   xeig^t   vwt  1 
grolier  Unkeuntniss  bezügliclj  der  Methode  der  exacten  Foncbang,   i 
CS  gar  far  ein  universelles  geliultea  wiril, 


nach  Lotbar  Meyer  und  Kolbe.  235 

mit  einem  Schlage  alle  Disliarinonieii   dieser  Welt   für   immer 
beseitigt,  ja  sie  wäreo  niemals  entetänden. 

Was  sieh  nun  aus  einem  Axiom  entwickeln  lässt,  das  ist 
eben  ao  wahr,  wie  das  Axiom  seibat.  Könnte  also  die  Structur- 
cheniie  auf  ein  Axiom  zurückgeführt  werden,  so  stände  sie  so 
fest  und  sicher,  wie  die  Mathematik,  und  kein  Mensch  könnte 
ihr  etwas  anhaben.  Nun  ist  aber  die  Sache  leider  die  —  und 
das  hat  Meyer  ganz  vergessen  — ,  dass  wir  eben  von  dieser 
SättiguDgscapacität  nichts  Bestimmtes  wissen,  da»3  dem  Axiom 
sein  Inhalt  fehlt  und  dass  alle  Folgerungen,  welche  aus  der 
Annahme  einer  solchen  gezogen  werden,  nur  einen  ganz  be- 
schrankten, keinesfalls  absoluten  Werth  haben.  Meyer  thut 
aber  gerade  so,  als  ob  die  höchste  Sättigungscapacität  für 
jedes  Element  genau  bekannt  wäre  und  verfahrt  nun  mit 
diesem  Princip  ebenso  mechanisch,  Schablonen-  oder  recept- 
oüisBig,  um  die  Constitution  der  Verbindungen  abzuleiten,  wie 
der  orthodoxe  Structurchemiker ,  der  an  das  Dogma  der  con- 
atanteo  Valenz  glaubt;  dies  werde  ich  dann  klar  aufweisen. 
Ich  will  damit  zweierlei  erreichen:  erstens  will  ich,  dass  die 
Rechtgläubigkeit  Meyer's  hinfort  nicht  weiter  verdächtigt 
werde,  und  zweitens  möchte  ich  auch  meinScherflein  beitragen, 
dass  man  Kolbo's  Autorität  zur  Stütze  structurchemischer 
Phantasmen  fernerhin  nicht  heranziehe. 

In  seinem  Lehrbuche  der  anorganischen  Chemie  sagt  näm- 
lich Kolbe:  „Der  Schwefel  fungirt  als  zweiwerthiges  Element, 
oder  kürzer,  er  ist  zweiwerthig  im  Schwefelwasserstoff,  vier- 
worthig  in  der  schwefligen  Säure,  aechswerthig  in  der  Schwefel- 
säure, und  wir  sprechen  von  zweiwerthigem  Kohlenstoff  im 
Kohlenoxyd,  von  dreiwerthigem  Stickstoff  im  Ammoniak,  ohne 
damit  die  Frage  irgend  wie  zu  berühren,  welches 
das  absolut  höchste  Sättigungsvermögen  der  ge- 
nannten Elemente  ist.  Wir  tragen  damit  einfach  der 
Erfahrung  (dem  Dalton'scben  Gesetz)  Rechnung,  dass  die 
Elemeute  sich  unter  einander  in  multiplen  Verhältnissen  ver- 
einigen."   (a.  a.  0.  ä.  b&.) 
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So  trägt  Kolbe  das  Axiom  einer  Maximal valenz  vor. 
Er  sagt  wohl,  ilass  eine  solche  anzunehmen  ist,  aber  er  be- 
tont ausdrücklich  und  deutlich,  dass  wir  bei  Bestimmimg 
dieser  durchaus  von  der  Erfahrung  abhängen;  der  Hauptpankt 
der  Frage  wird  also  offen  gelassen  und  seine  Lösung  der  Zu- 
kunft zugewiesen.  Während  wir  früher  Kolbe  mit  über- 
raschendem Erfolge  den  Weg  der  Deduction  betreten  sahen, 
sehen  wir  ihn  hier  als  strengen  Empiriker,  den  allein  die  Er- 
fahrung leitet;  in  beiden  Fällen  entspricht  er  dem  jeweiligen 
Standpunkt  der  Wissenschaft.  Die  modernen  Chemiker  bieten 
uns  das  entgegengesetzte  Bild:  sie  erwarten  Alles  von  der  Er- 
fahrung, wo  die  Deduction  entscheidet,  und  sie  dedaciren. 
wo  allein  jene  entscheidet. 

Mit  der  Idee  einer  Maximalvalenz  verfährt  nun  Meyer  / 
gerade  so  willkürlich  und  widerspruchsvoll,  wie  die  Anderen 
mit  der  Annahme  einer  constanten  Valenz.  So  erscheint  ihm 
das  Blei  nach  der  Zusammensetzung  seines  Chlorids  PbCL 
als  zweiwerthig,  während  aus  dem  Molekulargewicht  seiner 
Methylverbindung  Pb(C  113)4  hervorgehe,  dass  es  in  Wirklich- 
keit vierwerthig  sei.  „Dieser  scheinbare  Widerspruch  —  sagt 
Meyer  —  löst  sich  sehr  einfach  durch  die  Annahme,  im 
Chloride  seien  je  zwei  Affinitäten  der  Bleiatome  durch  Ver- 
kettung der  Metallatome  unter  sich  gesättigt,  etwa: 

Cl  -         _        —  C\  ^^^  =  Pb  -  Pb  zz:  CI3 

Äx        Pb        Pb        Ay   oder  |  |  u.  dergU 

^'^~        ""        ~"  ^^  Cl,  =  Pb  -  Pb  =  Cl, 

wodurch  ersichtlich  wird,  wie  der  chemische  Werth  des  Mole- 
kulargewichtes sehr  leicht  zu  klein  gefunden  werden  kann. 
Man  kann  dieses  sehr  häufig  vorkommende  Verhältniss  der 
Atome  passend  als  Selbstsättigung  oder  Selbstbindung  des 
Elementes  bezeichnen"  (a.  a.  0.  S.  338). 

Man  sieht,  dass  L.  Meyer  da,  wo  Princip  und  Thatsache 
nicht  übereinstimmen,  er  um  eine  oder  zwei  Hypothesen  nicht 
verlegen  ist.  So  ist  bei  ihm  also  die  Maximalvalenz  des  Bleis 
=  4;  da  aber  dasselbe  Element  in  seiner  Chlorverbindung  nur 
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zweiwerthig  angesehen  worden  kann ,  so  wird  das  Molekül 
letzteren  ohne  allen  Grund,  nur  dem  Dogma  zulieb,  vei^ 
lelt  oder  Tervierfaclit;  es  wird  femer  elieuso  grundlos 
eine  zwei-,  resp.  vierfache  Bindung  der  Bleiatome  in  ihrer 
hlor Verbindung  angenommen.  Das  sind  aber  noch  nicht  alle 
iderspriicho. 

Wenige  Seiten   vorher  bespricht  L.  Meyer  die  CousUtu- 

on   des  Kohlenoxyds.     Dieses  Kohlenoxyd  ist,   nebenbei   be- 

lerkt,  diejenige   KoldenstofFverbindung,  welche  die  Structur- 

hemikcr   am   meisten   genirt.     Wären   wir  —    das    tönt  aus 

len   ihren   unkritischen   Erwägungen   hervor  —   diese   fatale 

erbindung   los,   so   könnten    wir    das  Dogma   von   der    Vier- 

rerthigkeit  des  Kohlenstoffs  auf  alle  anderen  organischen  Ver- 

iodungen    anwenden!     Nämlich    alle    anderen,    die   dagegen 

precben,  enthalten  mehr  als  ein  Atom  KoldenstofF  und  diese 

.seil  sieh  dann  durch  die  gefügige  Annahme  einer  ein-,  zwei- 

d  dreifachen  Bindung  der  Kohlenstoffatome   unter   einander 

lls    übereinstimmend    mit    dem   Dogma    erweisen.      Bei   dem 

[oblenoxyd  gebt  das  aber  nicht,  und  so  bleibt  Meyer  nichts 

knderes  übrig,  als  darin  ein  nur  halb  gesättigtes  Kühlenstoä- 

ttom  anzunelimen;  denn  „dass   seine   zwei  übrigen  Afhnitiiten 

iHch  wechselseitig  sättigen  sollten ,  wofür  einige  Autoren   sieb 

Ausgesprochen,  ist  doch,  für  jetzt  wenigstens,  nur  eine  leere 

Bedensart".    (S.  333.) 

Warum  nun  für  ein  Kohlenstott'atom  das  eine  leere  Redens- 
art ist,  was  für  zwei  und  mehr  Kohlenstoff-  und  Bleiatome 
aU  statthaheud  angesehen  wird  —  darüber  habe  ich  auch  bei 
L.  Meyer  keine  Autwort  finden  können. 

Die  Betrachtungsweise  Kekule's,  nach  welcher  die  Ele- 
meate  der  Stickstolfgruppe  (Stickstoff,  Phosphor,  Arsen  und 
Antimon)  dreiwerthig  seien,  theilt  L.  Meyer  nicht,  aber  er 
fcaon  doch  niclit  umbin,  ibr  zwei  grosse  Vorzüge  naclmirühmen ; 
^erstens,  dass  sie  den  cliemischen  Werth  der  Elemente  nur 
MS  Verbindungen  von  bekanntem  Molekulargewicht  (unter  be- 
kanntem Molekulargewicht  versteht  L.  Meyer  nur  ein  solches, 
«reiches  aus  der  Dampfdichte  berechnet  worden  ist     B.)  ab- 
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leitete*),  mithin  das  Gesetz  der  Atomverkettung  nicht  anf 
Stoffe  anwandte,  aus  deren  Zusammensetzimg  es  nicht  hätte 
hergeleitet  werden  können,  und  zweitens,  daas  sie  die  Ver- 
bindungen, in  welchen  die  Elemente  einen  grösseren  Werth 
zu  haben  scheinen,  als  sie  in  irgend  einer  ihrer  gasförmigeo 
Verbindungen  zeigen,  alle  unter  einen  gemeinsamen  umfassen- 
den Gesichtspunkt  brachte,  dessen  Berechtigung  wenigstens  in 
vielen  Fällen  keinem  Zweifel  unterliegt".    (S.  340.) 

Als  L.  Meyer  das  Blei,  von  der  Methyl  Verbindung  des- 
selben ausgehend,  als  vierwerthig  anerkannte,  hob  er  hervor 
und  Hess  es  gesperrt  drucken,  „dass,  wo  uns  die  Eenntniss 
des  Molekulargewichtes  geeigneter  Verbindungen  fehlt,  wir  den 
chemischen  Werth  eines  Elementes  von  bekanntem  Atomge- 
wichte aus  der  stöchiometrischen  Zusammensetzung  seiner  Ver-i 
bindungen  leicht  zu  klein,  in  der  Regel  aber  nicht 
zu  gross  berechnen  werden".    (S.  339.) 

Das  ist  also  so  zu  verstehen:  Die  „stöcliiometrische  Zn- 
sanimensetzung"  des  Bleichlorids  ist  PbCl^;  bestimmt  man 
hieraus,  als  einer  festen  Verbindung,  die  Valenz  des  Bleis,  so 
ergicbt  sich  dieselbe  als  zu  klein;  es  muss  von  dem  Bleimethyl 
ausgegangen  werden,  dessen  Dampfdichte  die  richtige  Valenz 
des  Bleis  ergiebt. 

8.  342  hat  dies  L.  Meyer  wieder  vergessen,  denn  für  die 
Elemente  der  Stickstoffgruppe ,  deren  Valenz  rrr  3  ist,  wenn 
dicsell)e  aus  den  ohne  Zersetzung  vergasbaren  oder  gasförmigen 
Verbindungen  (NH^,  PCl;^,  AsII^,  SbHa)  abgeleitet  mrA. 
während  sie  =  5  ist,  wenn  hierbei  die  festen,  olme  Zersetzung 
nicht  flüchtigen  Verbindungen  zu  Grunde  gelogt  werden,  macht 
Meyer  geltend,  „dass  wir  nicht  mehr  berechtigt  sind, 
bei  der  Bestimmung  des  chemischen  Werthes  alle 
nicht  flüchtigen  Verbindungen  unberücksichtigt 
zu  lassen,  dass  wir  vielmehr  dadurch  den  Werth 
der  Elemente  sehr  oft  zu  klein  bestimmen  würden*^. 


*)  „Die  netruchtungsweise  leitet  ab,  wendet  au,  briuj^t  uiit^r  einen  Ge 
sichtHimnkt"    ist    nicht    deutsch;     denn    die    IJetiachtungsweise    ist    k^-ioe 
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Also  gellen  einmal  dio  festen  Verbindungen  den  Wertli  zu 
lein,  die  gasfürmigen  richtig,  ein  andermal  geben  ilin  diese  2U 
klein  und  crstere  richtig  I  Ea  ist  doch  klar,  das»  man  mittelst 
solcher  Tlieorien  (Hypothesen}  beweist,  was  man  beweisen  will. 

Eine  nicht  ausreichende  Umsicht  zu  solchen  theoretischen 
Darlegungen  bekundet  L.  Meyer  auch  der  Thatsache  gegenüber, 
dasK  ein  Atom  einige  der  mit  ihm  verbundenen  Atome  fester  bin- 
det als  andere  der  gleichen  Art,  „Es  ist  möglich  —  sagt  er  — , 
dass  die  Atome  dieser  Elemente  stürkere  und  schwächere 
Affinitäten  besitzen,  von  denen  nur  jene  im  Stande  sind,  auch 
in  der  im  Gaszustande  lebhaft  bewegten  isolirten  Molekel 
andere  Atome  zu  fesseln;  möglich  aber  auch,  dass  die  Affini- 
täten alle  gleich  stark  sind,  dass  aber  durch  Sättigung 
einiger  derselben  die  Intetisitiit  der  übrigen  so  ab- 
geschwächt wird,  dass  sie  keine  weitere  Verbindung  mehr 
zn  bewirken  vermögen;  möglich  endlich  auch,  dass  die  Affini- 
täten alle  gleich  stark  sind,  dass  aber  die  Orte  und  Richtungen, 
in  denen  sie  die  fremden  Atome  festzuhalten  streben,  bei  den 
Bewegungen  der  Molekel  in  selir  verscbiedenem  Grade  dem 
Einäußse  der  Centrifugidkraft  und  anderer  dem  Zusammen- 
hange der  Atome  entgegen  wirkender  Kräfte  und  liewegungen 
ausgesetzt  sind,  so  dass  von  einigen  dieser  ürte  oder  nach 
einigen  dieser  Richtungen  die  Atome  fürtgeschleudert,  in 
auderen  dagegen  festgehalten  werden.  Jede  dieser  verscMe- 
(lenen  Erklärungsarten  erscheint  zuliiasig."     (S.  342.) 

Ein  Theoretiker,  welcher  drei  verechiedene  Erklärungen  über 
ein  und  denselben  Gegenstand  geben  kann,  ist  doch  sicber- 
licli  leistungsfähig.  Die  zweite  Crklärung  scheint  mir  auf  die 
verschiedensten  Probleme  anwendbar  zu  sein;  so  kann  man 
z.  B.  mit  derselben  beweisen,  diiss  ein  Mann,  der  nur  drei  Centner  zu 
heben  rcnnag,  eine  Kraft  zum  Heben  von  fünf  Centnern  besitzt; 
weil,  indem  er  di-ei  Centner  he!)t,  seine  Kraft  in  so  weit  ah- 
gescbwächt  ist,  dass  er  die  übrigen  zwei  nicht  mehr  heben 
kann.  Man  kann  selbstverständlich  dieses  Beispiel  beliebig 
verändem,  ohne  dass  die  These  das  Geringste  au  ihrer  Beweis- 
kraft verliert     Die  dritte  Erklärung  enthält  eine  ganze  Reihe 
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vollständig  unbekannter  Factoren  und  ist  kaum  mehr  als  eio 
müssiges  Gerede;  insbesondere  könnte  von  einer  Verschieden- 
heit in  der  Wirkung  der  Centrifugalkraft  nur  dann  gesprochen 
werden,  wenn  die  Atome  nicht  mehr  als  ungemein  klein,  was 
doch  die  gewöhnliche  Vorstellung  ist,  gedacht  werden. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  auch  das,  was  Meyer  über  das 
Sättigungsvermögen  der  Alkalimetalle  mittheilt.  Damit  aber 
der  Leser  nicht  etwa  glaubt,  ich  habe  das  wichtige  Buch  im 
Tniume  gelesen  und  erzahle  nun  meine  Träumereien,  so  will 
ich  wiederum  Meyer  selbst  sprechen  lassen: 

....  ^Die  Alkalimetalle  erscheinen  einwerthig  und  werden 
seit  langer  Zeit  ziemlich  allgemein  so  angesehen.  Es  ist  aber 
von  keiner  einzigen  ihrer  Verbindungen  das  Molekulargewidit 
bekannt^  (Meyer  lässt,  wie  ich  schon  vorhin  bemerkte,  nur 
das  als  Molekulargewicht  gelten,  was  aus  der  Dampfdichte  zn 
berechnen  ist;  demnach  haben  bei  ihm  alle  Verbindungen, 
welche  nicht  ohne  Zersetzung  vergasbar  sind,  gar  kein  be- 
stimmbares Molekulargewicht.  Diese  Ansicht  ist  nicht  durch- 
führbar und  aus  ihr  fliessen  die  Widersprüche,  die  ich  vor- 
hin aufdeckte*).  R.)  „Diese  Metalle  lassen  sich  daher  auch 
als  nur  scheinbar  einwerthig  ansehen.  Für  ihre  Mehrwerthig- 
k(;it  könnte  die  Existenz  der  allerdings  sehr  unbeständigen 
lN)lyj()(li(lo  KJ;»  geltend  gemacht  werden,  die  man  gewöhnUch 
als  Molekularadditionen  ansieht.  Geuther  folgert  aus  der 
Zusammensetzung  der  Polysulfide,  dass  die  Alkalimetalle  ein-, 
drei-  oder  funfwerthig  seien.  Auch  hat  schon  vor  längerer 
Zeit  A.  Wanklyn  die  allerdings  nicht  erwiesene  Vermuthung 
ausgesprochen,  Kalium  und  Natrium  seien  dreiwerthig.  Dem- 
nach würde  ihren  Chloriden  nicht  die  ihnen  gewöhnlich  zuge- 


*)  Auch  Naumano,  Büchner  und  Andere  theilen  diese  Ansicht; 
es  fällt  aber  diesen  Autoren  gar  nicht  auf,  dass  sie  derselben  sofort  untreu 
werden,  wenn  sie  zu  dem  speciellen  Theil  übergehen;  so  giebt  z.B.  Büch- 
ner das  Molekulargewicht  des  Kieselsäureauhydrides  Si02  =60,  während 
es  doch  für  ilin  eiu  unbekanntt-s  x  sein  müsste,  da  es  aus  der  Dampf- 
dichte nicht  bestimmt  werden  kann.  Diese  Incousequenz  wiederholt  sich 
in  allen  analogen  Fällen. 


Die  Valenz  der  AlkalimetAÜe.  241 

whriebenc  Zusanimonset^ung  K  —  Cl  und  Na  —  CI  zukommen, 
i  vielleicht 

Cl  —  K  =:  K  —  Cl  und  Cl  —  Na  =:  Xa  —  Cl 
fMer  auch 

K  _  K  -  Cl  Cl  —  Na  —  Nft  —  CT 

K  —  Cl  Na  —  Cl 

„Hei  einiger  Ueherlegung  leuclitet  allerdings  ein,  dass  die 
■Formeln  KCl  u.  s.  w.  zu  den  Eigenschaften  der  Cliloriile  wenig 
passen.  Ein  Chlorid  eines  so  ÜUchtigen  Metalles,  wie  das 
Kalium  ist,  würde  bei  dem  kleinen  Molekulargewicht  KCl 
39,04  -\~  35,37  ^  74,41  walirscheinlicL  kaum  schwerer 
'flüchtig  sein  als  die  Chloride  des  Quecksilbers;  bei  dem  drei- 
fach so  grossen  Molekulargewicht  K;,C1;,  ^=  222,23  oder  einem 
noch  grösseren  wird  die  SchwerHuchtigkeit  des  Chlorkaliuma 
eher  begreiflich.  Die  Fomeln  KCl,  NaCl,  AgCl  etc.  haben 
Btreng  genommen  keinen  grosseren  Werth,  als  die  Formel  CGI 
für  Juliu's  Chlorkohlenstoff  uad  CH  für  das  Benzol  hatten, 
ehe  man  wusste,  dass  deren  Molekulargewichte  durch  CgCls 
und  CfiHo  dargesti?llt  worden  und  daaa  das  Kohlonstoffatom  in 
anderen  Verbindungen  vierwertbig  sei,"     (S.  3G1.J 

In  diesen  Sätzen  ist  eine  aneehnliclie  Zahl  von  Ungereimt- 
heiten ausgesprochen  und  ich  muss  mir  einige  Zeit  gönnen,  sie 
alle  auizudeckon. 

Erstens.  Der  Hauptfehler  ist  der,  dass  Meyer  den  Chlo- 
riden der  Alkalimetalle  ein  Molekulargewicht  sowie  eine  daraus 
abgeleitete  Werthigkeit  abapriclit,  weil  die  Dampfdichte  dieser 
Verbindungen  nicht  bekannt  sei.  Er  ist  so  naiv  —  um  nicht 
zu  sagen  unwissend  —  zu  erwarten,  dass  bei  Bestimmung  der 
Werthigkeit  aus  der  Dampfdichte  dieselbe  sich  :==  S  ergeben 
würde.  Ich  erlaube  mir  dagegen  zu  behaupten,  dass,  wenn 
wir  (iie  Werthigkeit  der  Alkalimetalle  aus  der  Dampfdichte 
ihrer  Chlorverbindungen  ableiten  könnten,  dieselbe  weder  ^=  1, 
noch  =  3,  sondern  gänzlich  aufgehoben,  folglich  =  0  sein 
würde.    Und  ich  begründe  diese  Behauptung  mit  dem  Hinweis 

Ba  a  ,  Enlwickcliiiig  ici  roodm.nn  CI.»nile.    Nogo  Polgi.  JQ 
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tmt  tit  ^MtmAm»  CMiiiiMhiiini^ii  lo«  Süate-ClAir«  Ifi 
viUe,  äberwcfeh»  kfc  ä  103— IM  bokteec  lulir.    DvTtlt« 

.  bei  fTw*r  its  SclmdAftiB  il**  Gwhvh  d  j 
IckU  zetbloi.  «>  <bs  d»  Ei£n.  «er  Wi- 


3 


-  MctaOv    esttprathotd  bAea  Teaqpem 
gMwa  wtide,  nidtf  AeDiMpt'. 
eia  Geneoge  fo«  MetalUmpf  and  CUor  cvkie! 
ttker  wir  Me^cr  hat  freilidi  keine  Zeit,  ilie  Beäuital«^ 
ein  noltder  Beobachter  nul  Denker  wie  Deville 
zn  stndir^n  and  za  berncksicfattgen ;  dagegen  Inlt  er  w 
«eine  Fflicfat,  aber  je^Ie  Amicbt,  welche  ein  briiebtggr  Phaol 
Magebeckt  h&t,  getreaHcb  za  berichten. 

ZweHenm.  Der  Scbloss  ron  der  Fläcbtigkett  etoee  1 
nentes  Bof  rbe  Flächti^eit  einer  Verhindang  desselben  xA 
dnrchans  mualiUng;  denn  sonst  mösste  msa  aach  omgekehrt 
T»R  Akt  Flüchtigkeit  einer  Verbindnng  aof  die  Flüchtigkel 
der  <äe  icnsammenvctzendcn  Elemente  acbliessen  dürfen.  Dat 
kann  man  at>(>r  niolit,  wie  der  Kohlenstoff  and  das  Sitictini 
lehren.  NameRtUdi  sind  voq  jenem  eine  grosse  Menge 
oder  vcrgaabtiHT  Verbiiidangen  bekannt,  so  sind  namealhdi 
alle  ('hlnrkoblenAt^fi'e  vergnsbar  und  doch  ist  der  KoMenstoff 
ein  TÜllig  fixer  Körper. 

Dritten«!.  Nimmt  nian  aber  trotz  dieser  Krwagang«D  doA 
an,  das«  die  Alknlitiuttalle  dreiwcrthige  Elemente  sind. 
die  einzig  xuläanige  VerändcriiRg  die,  dnss  man  ihr  Abm- 
gowicld  verdroir(u;bt,  hierbei  würde  «war  das  Dulong-Pelit'. 
•che  f)o8et7  virletxt  werden,  ferner  die  Gesetze,  welche 
ans  den  Thatnachen  des  Iflomorpbismus  abgeleitet  hat,  jedodi 
ni(!lit  die  viel  wichtigeren  GesetKe  der  inductiven  Logik.  Dena 
jene  (lonetze  haben,  wie  wir  leider  bekennen  müssen,  ihr« 
AuHuuhmen,  Alier  die  Gesetze  der  Logik  dulden  keine  Ans- 
tfnii  Moloklil  des  ChlorküliumH  würde  man  dimn  darch 
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die  Formel  KCl.,  auszudrücken  habeii.  Die  von  L.  Meyer 
vorgeschlageae  Formel  hätte  nur  in  deni  Falle  Aussicht,  all- 
gemein angenommen  zu  werden,  wenn  durch  Kekule'a  aben- 
teuerliche Speculationen  jedes  correcte  Denken  erstickt,  ja  die 
gesammte  Chemie  um  ihi-e  exaete  Grundlage  gebracht  worden 
wäre.  Denn  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  L.  Meyer  bei  solchen 
Formeln  nichts  weiter  vorschwebt  als  K e  k u  1  ü  's  famoser 
Benzolring, 

Hie  und  da  hält  es  L.  Meyer  auch  für  angemessen,  die 
Miene  des  streng  erwägenden  Kritikers  aufzusetzen;  so  sagt 
er  z.  B.: 

„Mmmt  man  noch  :in,  aucli  das  Fluor  könne  unter  Um- 
ständen mehrwerthig  sein,  so  kann  man  auch  die  zahlreichen, 
gewöhnlich  als  Molekutaradditionen  aufgefassten  Verbindungen 
der  Flusssäurc  und  ihrer  Salze  als  atomistische  Verkettungen 
betrachten,  beispielsweise  die  KieBelfluorwasserstoffsaure,  HjSiFla, 
und  die  Fluorsilicate,  ebenso  die  entsprechend  zusainmen- 
geaetzten  Verbindungen,  welche  statt  des  Hiliciums  Titan,  Zir- 
kon  oder  Zinn  enthalten,  betrachtet  man  die  I'lusss.'iure  der 
Thomson'sclien  Auffassung  der  Salzsäure  analog  (Thomson 
betrachtet  die  in  Wasser  gelüste  Chinrwasserstoffsäuro  als  eine 
Verbindung  von  1  Mol.  Chlorwasserstoff  und  1  MoL  Wasser: 
HjO  +  HCl  ^  CiüH„  oder  11,01  —  OH,  R),  so  kann  mau 
auch  das  Wasser,  mit  dem  einige  dieser  Stoffe  kry-staUisiren, 
in  die  Atomverkettung  mit  einschlieasen,  z.  B.  in  den  unter 
einander  isomorphen  Verbindungen  MSiFl^,  611,  Ü;  MTiFl,, 
6H,0;  MZrFlfi,  6H,0;  MSnFl«,  GH,0  und  MPtCls,  6H,0, 
in  denen  das  hier  mit  M  bezeichnete  Metall  Magnesium,  Zink, 
Ka<lmium,  Nickel,  Kobalt,  Mangan,  Eisen  oder  Kupfer  sein 
kann.  Diese  Auffassung  hat  Manches  für  sich,  zumal  die 
Platinchlorwasserstoffsäure,  II,  rtClß,  611,0,  eine  wühl  krystat- 
lisirte  Verbindung  ist,'- 

„Der  Annahme  aller  dieser  Formeln  steht  aber  das  eine 
schwere  Bedenken  gegenüber,  dass  man  in  ihnen  Fluor 
und  Chlor  auch  lieni   positiven  Wasserstoffe  und  den  Metallen 
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gegenüber    mehrwerthig   imnehmen   muss,    wozu    sonst    keine 
Nötliigung  vorliegt.'' 

L.  Meyer  möge  sich  l)erulugen:  bei  der  Art  und  Weise, 
wie  er  theoretisirt,  giebt  es  keine  Bedenkeii  mehr,  am  aller- 
wenigsten schwere! 

Mit  dem  Vorstehenden  glaube  ich  dem  Leser  einen  ge- 
nügenden Einblick  in  die  Valcnzlehre  L,  Meyer's  verschafft 
zu  haben ;  icli  breche  ab  und  werde  auf  dessen  Theorien  erst 
dann  wieder  zurückknmmen,  wenn  ich  die  Lehre  von  der  Atom- 
Verkettung  darlegen  werde.  Nehmen  wir  jetzt  einen  andereu 
Autor  vor. 

Alexander  Naumann  hat  den  theoretischen  TheO  des 
grossen  Gmelin'schen  Handbuchs  der  Chemie  in  der  sechstm 
Auflage  bearbeitet,  und  so  ist  seinen  Ideen  eine  weitere  Ver- 
breitung gesichert.  Zu  dem  Nachstehenden  liegt  mir  jedoch 
nicht  das  Handbuch  vor,  sondern  eine  kleine  Schrift,  betitelt: 
„üeber  Molekularverbindungen  nach  festen  Verbindungen*, 
Heidelberg  1872.  Diese  Schrift  hat  den  Vortheü,  dass  sie  das, 
was  das  Handbuch  in  ermüdender  Weitschweifigkeit,  kunt  und 
verhältnissmässig  präcis  zusammengeiasst  enthält.  Naumann 
ist  so  zu  sagen  Kekuleaner;  den  Widerspruch,  in  welchen  das 
Dogma  von  der  constanten  Valenz  mit  den  Thataachen  gcräth, 
sucht  er  durch  Unterscheidung  atomistischer  und  molekularer 
Verbindungen  zu  beseitigen.  Bei  der  Würdigung  der  Theorie 
Naumann's  handelt  es  sich  also  nur  darum,  zu  zeigen,  ob 
es  ihm  gelingt,  beide  Uegriffe  widerspruchslos  zu  formuliren 
und  die  Nothwendigkeit  einer  solchen  Unterscheidung  auf- 
zuweisen. Er  hat  aber  hierin  auch  nicht  mehr  Glück  und 
Geschick  bewiesen,  als  Kekule. 

Ich  gebe  eine  kurze  Resumtion  seiner  BegriftsbestirnrnuageA 
und  was  damit  zusammenhängt. 

Als   Molekül    bezeichne   man   die   geringste   Menge   < 
Körpers,  welche  im  freien  Zustande  für  sich  bestehen  und  I: 
chemischen  Untersuchungen  (?  soll  wohl  Reactionen  heissen? 

Virkung  kommen  kann.     (S.  1.) 
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Als  Atom  der  Klemeote  bezeichne  man  die  kleinsten 
[engen  dieser  uuzoilegbareu  Körper,  welche  in  eiueni  Mole- 
iil  ihrer  Verbindungen  vorkommen,    (S.  2.) 

Diese  Definition  ist  zu  eng,  weil  in  einer  Verbindung  nicht 
lor  einfache,  sondern  auch  zusammengesetzte  Radicale  unter- 
chieden  werden  müssen.  Wie  nennt  es  Naumann,  wenn 
Bu  von  den  Radicalen  GH,,  CjHs,  CN,  CO  u.  s.  w.  spricht? 
►ind  dies  Moleküle  oder  Atome  V 

Zur  Bestimmung  der  Atomgewichte  der  Elemente  onnittele 
man  die  geringsten  Mengen  derselben,  welche  in  einem  Mole- 
Icül  ihrer  gasformigen  Verbindungen  enthalten  sind.  Man  habe 
iaaa  die  Gewisslieit,  dass  das  betreifeude  Atomgewicht  keinen- 
faXla  grösser  als  die  so  gefundene  Zahl  sein  könne.  Da  nun 
Bas  für  die  Atouigewicbtsbestimmungeu  unumgängliche,  durch 
Bbemi^he  Analysen  und  Synthesen  festgestellte  üewichtsver- 
hältniss,  in  welchl^m  ein  Element  in  seinen  Verbindungen  mit 
landeren  Grundstoffen  vereinigt  sei,  im  Allgemeinen  eine  grüasere 
Genauigkeit  biete,  als  die  Ableitung  aus  den  Gasdichten,  so 
pflege  man  die  Molekulargewichtszahlen  nach  dem  genauer 
ermittelten  Zusammensetzungsverhältniss  chemischer  Verbin- 
dungen zu  corrigiren. 

Das  ist  nun   ziemlich  verworren  ausgedrückt.     Die  Sache 
soll  wohl  die  sein:   das  allein  Richtige  wäre  nach  uns  moder- 
nen  Chemikern,    dass    man   die    Atomgewichte   nur   aus   den 
Dampfdichten   bestimmte;   nun   ist   der   Uebolstand   aber   der, 
dass  diese  Bestinunung   zu   viele  Ungenauigkeiten   enthält,  ja 
dass   von   vielen    Elementen   noch   gar   keine   fiüchtigen   Ver- 
bindungen bekannt  sind ;  daher  müssen  wir  leider  nolens  volens 
za  der  von  dem  veralteten  Berz«lius  gelehrten  Methode  zu- 
rückkehren und   die   Atomgewichte   vermittelst   Synthese   und 
Analyse    bestimmen.      So   wäre    ehrUch,   d,  h,   olme   gelehrte 
.Geheimnisskrämer ei  gesprochen.     Und  darauf  i^st  nun  zu  eut- 
l'gegnen:  der  Vorschlag,  die  Atomgewichte  nur  aus  der  Dampf- 
Idiclit«  zu  bestimmen,  ist  von  vornherein    absurd;    denn    mit 
I blossem    Dnust    ist    überhaupt    nichts    anzufangen,   wenn    er 
ftnicht  synthetisch  erzeugt  oder  analytisch  auf  Beine  Bestand- 
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theile  geprüft  worden  ist.  Liefern  nun  Synthese  und  Ana- 
lyse genauere  Resultate,  so  bilden  eben  diese  Methoden  die 
Grundlagen  zur  Atomgewichtsbestimmung;  denn  es  wider- 
spricht jeder  vernünftigen  Erwägung,  dass  man  eine  ungenauere. 
ja  in  vielen  Fällen  gar  nicht  anwendbare  Methode  durch  eine 
viel  genauere  Methode  nur  dann  corrigiren  oder  ersetzen  lässt, 
wenn  ein  unlogischer  Kopf  das  für  gut  findet.  Einen  Vorzug 
haben  diese  Dampfdichtebestimmungen  allerdings  und  der 
besteht  durin,  dass  man  damit  beweisen  kann,  was  man  be- 
weisen will.  Hat  man  ja  nicht  einmal  Bedenken  getragen, 
sogar  von  „abnormen  Dampfdichten"  zu  sprechen*)  und  ganze 
Abhandlungen  darüber  zu  schreiben,  während  es  vielmehr  am 
Platze  gewesen  wäre,  wenn  die  Verfasser  ihr  abnormes  Denk- 
vermögen eingestanden  hätten. 

Seien  von  einem  nicht  flüchtigen  Körper  auch  keine  in 
naher  Beziehung  stehenden  gas-  oder  dampfartigen  Körper  be- 
kannt, so  müsse  man  sich  damit  begnügen,  vorläufig  als 
Molekulargewicht  desselben  diejenige  Menge  anzunehmen, 
welche  als  geringste  bei  chemischen  Umsetzungen  mit  Körpern 
von  bekanntem  Molekulargewicht  auftrete,  in  gleichzeitiger 
Uebereinstimmung  mit  den  bekannten  Atomgewichten  der 
Grundstoffe.     (S.  10.) 

Der  Umfang  der  chemischen  Verwandtschaft  (wieder  ein 
neues  Wort!  L.  Meyer  sagt  Wirkungssphäre,  Lossen  Biu- 
dun^^szone,  Andere  Valenz,  Atomi  tat,  Sättigungs  vermögen  u.  s.w. 
R.)  eines  elementaren  Atoms  werde  bezeichnet  durch  die  An- 
gabe, wie  viel  Atome  eines  bestimmten,  der  Vergleichung  zu 
Grunde  j^clegten  Elements  dasselbe  zu  binden  oder  in  ent- 
sprech(»nden  Verbindungen  zu  vertreten  vermöge.  Indem  man 
diejenigen  Elemente  als  einwerthige  auffasse,  von  welchen  ein 
Atom  in  .seinen  im  Gaszustande  beständigen  Verbindungen 
niemals  mehr  als  ein  anderes  Atom  binde  oder  vertrete,  ver- 
stehe man  unter  W^erthigkeit  oder  Valenz  der  Elemente  das 
Vcirmögen  je  eines  Atoms  derselben,  eine  gewisse  Anzahl  ein- 

*)  Vergl.    z.   B.   Erlennieyer,    Lehrbuch    der   organischen    Chemie, 

s.  r>9. 
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■werthigar  Atome  zu  binden  oder  in  Verbiiulungeii  zu  ver- 
treten. 

Die  ßeständigkett  im  Gasziistaude  der  Verbindungen  Ghlor- 
wasserstofl',  HCl,  Brom  Wasserstoff,  HDr,  Jodwasserstoff,  HJ, 
Wasserstoff,  Hj,  Chlor,  ül„  Brom,  Br.j,  Jod,  J,,  habe  dabin  ge- 
führt, den  Wasserstoff,  das  Chlor,  das  Brom,  das  Jod  als  ein- 
werthige  Elemente  zu  betrachteii. 

Dass  das  Jod,  Cldor  u.  s.  w.  einwcrtliig  sind  in  Verbindung 
mit  H,  geht  allerdings  aus  der  Kusamraensetzung  der  Waaser- 
stoffverbindungen  bervor,  aber  nicht  aus  der  Zusammensetzung 
dcB  Moleküls  Jod,  Chlor  etc.;  denn  da  das  Molekül  der  meisten 
übrigen  Elemente*)  durcb  analoge  Formeln  ausgedrückt  wird, 
80  könnte  auch  für  diese  dasselbe  gefolgert  werden.  Der 
letztere  Thcil  der  Definition  ist  also  mindestens  überflüssig, 
weil  irrefiibrend. 

Die  Bestiuidigkeit  der  Verbindungen  in  Gasform,  Wasser,  HjO, 
Schwefelwasserstoff,  li^S,  Quecksilberchlorid,  llgCl^  etc.,  habe 
dahin  geführt,  den  Sauerstoff,  den  Schwefel,  das  Quecksilber 
als  zweiwertbige  Elemente  zu  betrachten. 

Die  Annahme,  dass  der  Schwefel  nur  zweiatomig  ist,  würde 
Naumann  nötbigen,  die  „Constitution"  der  schwefligen  Säure 
etwa  durch  folgende  Formel  S  ~  q,   die  der  Schwefelsäure 

0  _  II 

tangeo  wären  nothwendig,  wenn  man  die  Haloide  als  constant 
einwertbig  betrachten  wollte ;  so  wäre  z.  B.  fiir  die  Jod-,  Brom- 
oder  Chlorsäure  anzunehmen,  dass  sie  eine  mit  folgenden 
Formeln  ausgedrückte  Constitution  besässcn: 


Cl 

-  0  —  0  -  0  -  II 

J 

—  0-0-0  —  II 

Bi- 

-0-0-0-  II 

*)  Atuunlinieii  machen  bekauiit.liuli  Cailmiitin  tiDiI  QuHckpillwr .  daren 
Holeknlargewklil  =  Cd  and  =:  Mg  iit ;  ferner  Fliospbor  =  P, ,  Anen 
=  A%.    Diese  Aosniilimeu  Rcbeinen  für  Naumann  niehl  vorhanden  susmd. 
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eine  Supposition,  welche  Kolbe  recht  hübsch  und  treffend  als 
Münchhausen's  Eutenfang  persiflirte*).  Man  mache  sich 
und  Anderen  doch  nicht  weiss,  dass  man  damit  irgend  etwas 
erklärt.  Die  Frage  nach  der  Natur  des  Schwefels,  Chlors  etc. 
wird  hier  von  diesen  Elementen  weg  und  dem  Sauerstoff  zu- 
geschoben ;  denn  wenn  dieser  die  Fälligkeit  hat,  sich  also  ketten- 
förmig zu  binden,  so  ist  gar  nicht  einzusehen,  warum  die 
Kette  gerade  bei  drei  oder  vier  Sauerstofiatomen  abreisst  oder 
sich  nicht  mehr  verlängern  lässt;  es  erhebt  sich  von  selbst 
die  Frage,  warum  nicht  z.  B.  auch  eine  Chlorsäure  mit  fünt 
sechs  oder  sieben  Atomen  Sauerstoff  existirt,  also  so 
Cl  —  O  —  0  —  0  —  0  —  0  —  Hu.8.  w., 

denn,  um  mich  einer  beliebten,  aber  im  Munde  solcher  Theore- 
tiker abgeschmackten  Redewendung  zu  bedienen,  die  „Theorie- 
lässt  solche  Fälle  voraussehen.  Man  täusche  sich  nicht:  so 
lange  diese  und  andere  damit  Hand  in  Hand  gehende  Fragen 
nicht  gelöst  sind,  sind  alle  Bemühungen,  die  Constitution  der 
Verbindungen  unter  Zugrundelegung  des  Dogmas  von  der  con- 
stanten  Valenz  zu  deuten,  nichts  als  gehalt-  und  wcrthlose 
Spielereien.    Gehen  wir  wieder  weiter! 

Die  im  Gaszustande  beständigen  Verbindungen:  Am- 
moniak, H.^N,  Phosphorwasserstoff,  H3P,  Arsenchlorür,  CI3AS. 
Antimonchlorür,  CljSb,  Wismuthchlorür,  CI3  Bi,  Borchlorür,  Cl,  Bo, 
Hessen  den  Stickstoff,  den  Phosphor,  das  Arsen,  das  Antimou, 
das  Wismuth,   das  Bor  als  dreiwerthige  Elemente  erscheinen. 

Die  im  Gaszustande  beständigen  Verbindungen:  Sumpfgas, 
II4C,  Kohlenstofftetrachlorid,  CI4C,  Siliciumtetrachlorid,  CliSi, 
Zinnchlorid  etc.  Hessen  den  Kohlenstoff,  das  SiHcium,  das 
Zinn  etc.  als  vierwcrtliige  Elemente  auffassen.    (S.  11.) 

Nach  der  gegebenen  Begriffsbestimmung  sei  die  Valenz 
irgend  eines  Elementes  eine  unter  allen  Umständen  beständige 
Grösse,  indem  das  Sättigungsvermögen  der  elementaren  Atome 
ebenso  eine  unveränderliche  Grösse  ausdrücke,  wie   das   rela- 

*)  In  deu  „Bemerkungen  zw  Lossen's  Abhandlung:  ,Ueber  die  Ver- 
theilung  der  Atome  in  der  Molekel'  von  H.  Kolbe*,  Journal  für  prakti- 
sche Chemie  [2]  Bd.  28,  8.  493. 
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tive  Gfiwicht  doi'selbeu  uDveriLuderlicli  sei,  und  wie  bis  jetzt 
nirgends  die  Nöthigung  vorliege,  wonach  die  Elcmeutatoine 
die  einzig  unwandelbaren  Grössen  der  Chemie  seien.    (S.  14.) 

Die  Stelle  ist  selir  liiibacli  und  zeigt  wiederum,  dass  tlie 
Structui'chemikor  es  dem  grossen  Dalton  gleich  thuu  wollen, 
dessen  Atomhegriff  nunmehr  seit  70  Jithren  eiu  fegulatives 
Priucip  ist  und  Licht  und  Ordnung  iu  Thatsachen  trägt,  die 
ausserdem  unbegreiÜiob  sind.  Wenn  mau  aber  wähnt,  dass  die 
Lehre  von  der  Valenz  auch  solches  leistet,  da  muss  man  denn 
doch  blind  sein. 

Wenn  auch  Nanmimn  dui'ch  Unterscheidung  atomisti- 
scher  und  molekulaier  Verbindungen  Alles  schlichten  zu 
können  venneiut,  so  entgeht  er  doch  nicht  der  Annahme  un- 
gesättigter Moleküle;  die  Ursac^he  ist  wiederum  das  Kohlen- 
oxyd, diese  fatale,  giftige  Verbindung!  Aber  er  vereteht  die 
Sache  sehr  unschuldig  hinzustellen: 

„Wenn  in  dem  Sumpfgas,  CHj,  oder  in  dem  Kohlen- 
diojtyd,  CO;,  die  vierBindungseinlieiten*)  des  Kohlenstofis  durch 
die  vier  Bindungaeinheiten  von  vier  W asser stoffatonieu  oder 
von  zwei  zweiwcrthigeu  Saueratoifatomen  alle  in  Anspruch  ge- 
nommen sind,  so  wird  diesem  Vermögen  des  Kohlenstoffatoms, 
vier  Bindungseinheiten  anderer  Elemente  zu  neutralisiren, 
durchaus  nicht  widersprochen  durch  das  Bestehen  des  Kohlen- 
oxjda,  CO,  in  welchem  den  vier  Bmdungseinheiten  des  Kohlen- 
stoffs nur  zwei  Bindungseinheiten  des  Sauerstoffs  gegenüber- 
stehen." 

Von  dieser  Auffassung  aus  bezeichne  man  das  Kohlcnoxyd 
als  eine  ungesättigte  Verbindung,  in  welcher  das  Vermögen 
des  Kohlenstoffatoms,  vier  Bindungseiuhetteu  zu  neutralisiren, 
noch  nicht  erschöpft  sei,  sondern  noch  zwei  Bindungseinheiten 
des  Kohlenstoffs  verfügbar  oder  frei  bleiben.  Die  Werthigkeit 
des  Kohlenstoffs  sei  demnach  eine  sich  stets  gleichbleibende, 
eine  coustante;  sie  könne  zwar  unter  Umständen  nur  theil- 
weise  b  Anspruch  genommen,  aber  nicht  verringert  oder  ver- 
nichtet werden. 

*)  ,Biud<uig«eiDh«it",  wiederum  ein  oeues  Won! 
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Da  ich  den  Grund,  der  zur  Annahme  ungesättigter  Ver- 
bindungen veranlasst,  bereits  aufgedeckt  habe,  so  kann  ich 
jetzt  ohne  Bemerkung  darüber  Iiin weggehen. 

Atom-  und  Molekül  Verbindungen  definirt  Naumann  in 
folgender  Weise: 

„Atom Verbindungen  sind  solche  chemische  Verbindungen, 
in  welchen  die  elementaren  Atome  durch  gegenseitige  Sätti- 
gung der  ihnen  zukonunenden  chemischen  Verwandtschafts- 
cinheiten  oder  Bindungseinheiten  zusammengehalten  werden. 
In  den  Molekülverbindungen  sind  Moleküle  nähere  Bestand- 
theile,  welche  zusammengehalten  werden,  nicht  in  Folge  wechsel- 
seitiger Bindung  von  in  letzter  Linie  den  in  ihnen  enthaltenen 
Elementatomen  entstammenden  Bindungseinheiten,  sondern 
durch  wechselseitige  Gesammtanziehungen,  welche  die  einzelnen 
gleichartigen  oder  ungleichartigen  Moleküle  als  solche  auf 
einander  ausüben  und  welche  Gesammtanziehung  eines  Mole- 
küls aufzufassen  ist  als  die  Resultirende  der  von  den  einzelnen 
es  zusammensetzenden  Atomen  ausgeübten  Anziehungen.^ 
(S.  17.) 

Eine  widerspruchsvollere.  Definition  als  diese  wird  man 
schwerlich  fertig  bringen  können;  in  dem  ersten  Theile  der- 
selben ist  verneint,  was  in  dem  letzten  behauptet  wird:  Die 
molekularen  Verbindungen  werden  bewerkstelligt  durch  die 
chemische  Anziehung  der  Moleküle  selbst,  nicht  durch  die  der 
Atome,  welche  sie  zusammensetzen,  und  dann  soll  doch  die 
„Gesannntanzieliung'^  der  Moleküle  wiederum  die  Resultirende 
der  Anziellungen  sein,  welche  die  zusammensetzenden  Atome 
ausüben?  Wer  dergleichen  liest,  ohne  zu  merken,  dass  hier 
ein  greifbarer  Widersinn  ausgesprochen  ist,  dürfte  nicht  gerade 
durch  Scharfsinn  sich  auszeichnen. 

S.  22  und  23  bringt  Naumann  Bemerkungen  von  Kolbc 
und  Bloni Strand,  welche  letztere  als  zwei  Vertreter  der 
wechselnden  Valenz  bezeichnet  werden;  derselbe  sagt  dann: 
„Es  ist  nun  nicht  zu  verkennen,  dass  von  dem  geschmeidigen 
Ilülfsniittel  der  wechselnden  Valenz  vielfach  in  minder  vor- 
sichtiger Weise  als  von  den  erwähnten  Forschern  in  neuester 
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Zeit  Gebrauch  gemacht  worden  ist,  niituntcr  gemdezu  in  der 
ausgesprochenen  Absicht,  sämmtliche  chemische  Verhiudungen 
von  coiiatanter  Zusammensetzung  als  Atumverbindungen  auf- 
fassen und  die  Molekül  Verbindungen  nach  festen  Verhüttnissen 
ganz  ausscheiden  zu  können." 

Ich  nehme  liiemiit  Anlass,  zu  dem  Begriff  der  wechseln- 
den Valenz  überzugehen.  Zunächst  ist  zu  constatiren,  dass 
Kolbe  als  ein  Vertreter  der  wechselnden  Valenz  genannt 
wird;  dies  ist  in  gewissem  Sinne  richtig,  iu  dem  aher,  in  wel- 
chem es  Naumann  versteht,  falsch.  Was  Blomatrand  an- 
langt, so  ist  meines  Erachtens  nicht  zu  verkennen,  dass  er  den 
Begriff  der  wechsehiden  Valeuz  zur  Deutung  der  Constitution 
der  Verhindungeu  in  einer  Weise  benutzt  hat,  welche  Bcr- 
zelius  einem  seiner  Schüler  nicht  gestattet  haben  würde.  Wir 
verdanken  Blomstrand  viele  treffliche  Ideen,  auch  stimmt 
er  mit  Kolhe  in  manchen  wichtigen  Punkten  übereiu,  so 
namentlich  in  der  Auffassung  des  oxtraradicalen  Sauerstoffs 
der  Oxysäuren  und  ihrer  Salze ,  er  hat  ferner  Anspruch  auf 
nnaere  unumwundene  Anerkennung  für  den  Eifer  und  für  die 
Gelehrsamkeit,  mit  der  er  seines  grossen  Landsmannes  unsterb- 
liche Verdienste  der  Gegenwart  in  Erinnerung  brachte,  aber 
mit  der  Art  und  Weise,  vrie  er  den  Valenzbogriff  zur  Deutung 
der  Constitution  der  Verbindungen  verwendet,  vermag  der  ganz 
auf  Berzolius'  Methode  fassende  Chemiker  sich  nicht  in  allen 
Fällen  einverstanden  zu  erklären, 

Ich  habe  bereits  aus  einander  gesetzt,  dass  die  Idee  einer 
Maximatvalenz ,  so  wie  sie  von  Kolbe  ausgesprochen  worden 
ist,  nichts  hu  thun  hat  mit  der  Vorstellung  und  Anwendung, 
wrfche  L.  Meyer  und  später  Lossen  davon  gemacht  hahon. 
Jene  Vorstellung  besagt  weiter  gar  nichts,  als  dass  jedes  Ele- 
ment eine  oberste  und  unterste  Grenze  für  seine  Sättigungs- 
capacität  habe,  die  a  priori  nicht  bestimmbar  sind,  sondern 
nur  durch  die  Erfahrung,  wenigstens  bei  dem  jetzigen  Stande 
der  Wissenschaft,  ermittelt  werden  können.  Beide  Voratellungen, 
die  der  Maximal-  und  der  wechselnden  Valenz,  sind  also  cor- 
r^Üve  im   Sinne  Kolhe's,     Es  ist  nun  nicht  weniger  unbo- 
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gründet,  wenn  man  Kolbe  zu  den  Vertretern  der  sogenannten 
wechselnden  Valenz  rechnet;  als  solche  sind  vielmehr  zn  nen- 
nen: Wurtz,  Wichelhaus,  Buff  j.,  Geuther,  Naquet, 
Seil  u.  A.,  nicht  aber  Kolbe;  der  Unterschied  liegt  nämlich 
auch  hier  ganz  und  gar  in  der  Anwendung,  die  man  von  diesen 
Begriffen  macht.  Kolbe  hat  den  Begriff  der  wechselnden 
Valenz  von  den  Thatsachen  abstrahirt,  und  ob  ein  Element 
oder  Radical  ein-,  zwei-,  dreiwerthig  ist,  darüber  entscheiden 
bei  ihm  auch  nur  die  Thatsachen.  Ganz  anders  verhält  es 
sich  bei  den  genannten  Vertretern;  bei  diesen  wird  die  wech- 
selnde Valenz  nur  scheinbar  von  den  Thatsachen  abgeleitet,  in 
Wahrheit  wird  sie  als  ein  allgemein  gültiges  Prinzip  angesehen, 
nach  welchem  die  Thatsachen  gestreckt  werden;  ganz  wie  die 
Vertreter  der  constanten  Valenz  die  Constitution  der  Ver- 
bindungen zu  deuten  glauben,  indem  sie  jene  zu  Grunde  legen, 
so  verfahren  die  Vertreter  der  wechselnden  mit  dieser;  es 
ist  für  sie  ein  Prinzip,  welches  Alles  erklären  soll  und  um  dessen 
causalcn  Nachweis  sich  kein  Mensch  kümmert.  Kolbe  er- 
kennt die  Thatsache  des  Wechsels  der  Valenz  einfach 
an,  aber  da  er  den  Grund  des  Wechsels  nicht  anzugeben  ver- 
mag, so  verbietet  ihm  seine  Einsicht,  ein  solches  Prinzip 
als  ein  alles  erklärendes  anzuwenden.  So  liegt  die 
Sache. 

Nun  ist  aber  das  Verfahren,  die  wechselnde  Valenz  als 
erklärendes  Prinzip  zu  verwenden,  auch  nach  seiner  formellen 
Seite  hin  verwerflicli.  Bei  der  constanten  Valenz  war  wenig- 
stens anzuerkennen,  dass  ihre  Annahme  in  speculativer  Hin- 
sicht nicht  werthlos  ist;  denn  der  Grundgedanke  ist,  —  und 
dies  ist  von  Erlenmeyer  und  Naumann  ganz  trefflich 
erfasst  worden  —  dass  die  Valenz  als  eine  ebenso  unver- 
änderliche Grösse  den  Atomen  anhafte  wie  ihr  Gewicht. 
Wäre  diese  Idee  widerspruchslos,  ohne  Einschleifung  von 
Secundärphantasmen  durchführbar,  so  hätten  die  Urheber  der- 
selben den  begründetsten  Anspruch,  mit  Dal  ton  auf  gleiche 
Linie  gestellt  zu  werden;  dies  ist  aber  nicht  der  Fall;  man 
sah    sich   immer   genöthigt,   Subreptionen    vorzunehmen;   die 
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eineu  halfen  sich  mit  dem  Begritt'  der  gesiittigten  und  unge- 
ättigten  Verbindungen,  die  anderen  mit  dem  molekularer  und 
itom  istisch  er;  und  ausserdem  masste  man  noch  die  Hypothesen 
einer  ein-,  zwei-  und  dreifachen  gegenaeitigen  Bindung  dazu  thun. 
In  diesem  Verfahren  witterten  aber  oben  genannte  Autoren 
TJnrath;  das  war  zunächst  ein  Verdienst;  dies  verdarben  i 
aber  vollständig  dadurch,  daas  sie  nunmehr  ein  neues  Dogma 
formulii-ten,  dem  auch  die  formale  Berechtigung  abging.  Denn 
dass  man  ein  Prinzip  als  grundlegend  nnsiflit,  welches  jeden 
Augenblick  bereit  ist,  sich  zu  verändern,  ohne  dass  der  Grund 
davon  angegeben  werden  kann,  das  kommt  wohl  in  der  Theo- 
logie und  Scholastik  vor,  abec  nicht  in  den  Natunvissen- 
Schäften  *). 

Ich  habe  damit  die  allgemeine  Kritik  der  Lehre  von  der 
wechselnden  Valenz  gegeben;  ich  werde  nun  einige  Details 
darlegen  und  meine  Behauptungen  durch  Mittheilung  der  Aus- 
spruche einiger  hervorragender  Vertreter  eingehender  begrün- 
den. Ich  beginne  mit  Wurtz,  dessen  Werk,  „Die  at(imistische 
Theorie",  übersetzt  von  J.  Rosentbal,  Leipzig,  Brockhaus, 
mir  vorliegt.  Die  uns  zunächst  interessirenden  Punkte  sind 
enthalten  in  den  Capiteln  „Die  Affinität  und  die  Werthigkeit" 
und  „Die  Werthigkeit,  eine  relative  Eigenschaft  der  Atome" 
(S.  203  bis  235).  Vieles,  was  Wurtz  in  dem  letzteren  üapitel 
sagt,  ist  ganz  vortrefflich;  nur  vergiast  er  eben,  dass  eine  80 
unbestimmbare  Eigenschaft,  als  welche  er  die  Werthigkeit 
erkennt,  keine  fundamentale  sein  kann,  dass  erst  die  sie  be- 
dingenden Ursachen  erkannt  werden  müssen;  diese  sind  es 
dann  wohl,  welche  zum  Fundament  der  Chemie  gemacht  wer- 
den können. 

Die  Werthigkeit,  sagt  Wurtz,  ist  eine  zum  Wesen  der 
Atome  geJiÖrigo  Eigenschaft.  Es  sei  nun  die  Frage,  in  welcher 
Weise    sich    dieselbe    vnn    der   Aftinität    unterscheide.     «Die 


•)  Dies  eingesehen  und  Itlnr  hervorgehoben  »u  haheti,  ist  ein  «ühönei 
Vepdiicnst  von  Iiothar  Meyer,  waa  ich  sehr  bereitwillig  anerkenne; 
▼•igl.  oben  8,  332. 
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Aftinität  ist  die  chemische  Verbindungskraft,  die  chemische 
Energie.  Sie  ist  durch  die  Intensität  und  den  Sinn  der 
chemischen  Rcactionen  bestimmt  und  wird  durch  die  bei  dieseu 
Reactionen  auftretenden  Wärmewirkungen  gemessen.'' 

Es  ist  nun  nicht  kleinliche  Wortmäkelei,  wenn  ich  liier 
das  Wort  „Sinn**  beanstande.  Was  soll  das  heissen?  Denken 
die  chemischen  Reactionen  für  sich?  Das  wäre  sehr  zu  wün- 
schen, da  es  viele  Chemiker  nicht  thun;  aber  leider  ist  es 
nicht  der  Fall,  den  Sinn  bekommen  die  chemischen  Reactionen 
erst  durch  den  denkenden  Menschen.  Sinn  haben  heisst  aber 
nichts  anderes,  als  etwas  erklären  können  und  Erklären  heisst 
wiederum  nichts  anderes,  als  eine  Erscheinung  aus  ihren  Ur- 
sachen ableiten.  Eine  chemische  Reaction  hat  „Sinn"  für  uns, 
wenn  wir  die  Zusammensetzung  der  auf  einander  einwirkenden 
Körper  kennen  und  nun  zu  zeigen  vermögen,  welche  Ver- 
änderungen nach  der  Einwirkung  darin  vorgegangen  sind-  So 
hat  es  wohl  auch  Wurtz  verstanden.  Aber  er  hat  dann 
Unrecht,  wenn  er  die  Worte  Affinität  und  chemische  Reaction 
in  eine  solche  Verbindung  setzt,  wie  von  ihm  geschehen.  Denn 
das  Wort  Aftinität  ist  in  seinem  Munde  wenig  mehr  als  ein 
blosses  Wort,  nachdem  sein  Landsmann  Dumas  die  elektro- 
chemische Theorie  Berzelius*  so  famos  widerlegt  hatte;  die- 
ser war  der  einzige  Chemiker,  der  damit  einen  bestimmten 
realen  Inhalt  zu  verknüpfen  suchte,  seit  der  Widerlegung  durch 
Dumas  ist  das  Wort  sinnlos  geworden.  Sehen  wir  somit  von 
der  elektrochemischen  l'heorie  ab,  so  besteht  nicht  die  ge- 
ringste aufweisbare  Beziehung  zwischen  der  Deutung,  dem 
„Sinn"  einer  chemischen  Reaction  und  der  Aftinität.  Werden 
aber  nun  l)eide  W^orte  in  obige,  von  Wurtz  beliebte  Fassung 
gebracht,  so  glauben  Leser  und  Autor  zusammen,  dass  die 
Deutung  einer  chemischen  Reaction  nichts  anderes  ausdrücke, 
als  eine  Deutung  der  chemischen  Aftinität  und  das  ist  ein 
grosser  Irrthuni,  den  ich  aufzeigen  musste,  ehe  ich  weiter 
gehen  konnte. 

Die  Affinität  sei  für  verschiedene  Atome  sehr  verscliieden. 
Wenn  sich   die    Atome    von    Chlor,    Ih'om    und   Jod    mit   den 
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'Atomcu  des  Wasseratoffä  verLäiidea,  so  wüiiIgii  selir  rer- 
scliiedene  Wärmemengen  frei,  Hire  Verwaudtscbaft  stehe  im 
Verbältniss  dieser.  In  den  Verbiiiduiigeu  derselben  Elemente 
mit  dem  Sauerstoff  sei  die  Ordnung  dur  Affinitäten  zu  diesem 
£lemente  die  umgekehrte,  das  Chlor  zeige  die  geringste  Affi- 
nität zum  Sauerstoff.  Die  Aftinitiit  eines  bestimmten  Elementes 
Bei  daher  etwas  sehr  Ilelatives.  Ausserdem  hänge  die  Affinität 
auch  von  anderen  Bedingungen  ab,  so  von  der  Cobäsion,  der 
grösseren  oder  geringereu  Löslichkeit ,  von  der  Wärme,  dem 
Licht  und  der  Elektricität.    Daran  ist  nun  niclits  auszusetzen. 

„Die  Werthigkeit  ist  die  Sattigungscapacität  oder  der 
Substitution  swerth  der  Atome  und  dieser  Werth  der  Atome 
ist  etwas  von  der  Vcrbindungakraft  wesentlich  Vei-achiedenea. 
Sie  beherrscht  die  Form  der  Verbindungen  und  diese  ist  fiir 
die  verschiedenen  Atome  verschieden.  So  besitzen  z.  B.  die 
Wasserstoffverbindungen  von  Chlor,  Sauerstoff,  Stickstoff'  nnd 
Kohlenstoff  eine  durchaus  verschiedene  Form  und  während 
die  Atome  des  Kohlenstoffs  so  beschaffen  sind,  daaa  sie  vier 
Atome  Wasserstoff  anziehen  können,  können  die  StickstoÖätome 
nur  drei,  die  Sanerstoffutome  nur  zwei  und  die  Cliloriitome 
nur  ein  Atom  Wasserstoff  anziehen.  Dabei  ist  zu  bemerken, 
dass  die  Kraft,  mit  welcher  die  Wasaeratoffatome  von  diesen 
drei  verecliiodeuen  Kiementen  angezogen  wurden,  unabhängig 
von  der  Anzahl  der  in  jedem  einzelnen  Falle  in  Wirkung  treten- 
den Atome  ist.  Das  Chlor  vereinigt  sich  bekanntlich  mit  dem 
Wasserstoff  mit  ausserordentlicher  Energie,  der  Sauerstoff 
weniger  energisch,  der  Kohlenstoff'  nur  schwierig  und  unter 
dem  Einffuss  kräftiger  Agention,  der  Stickstoff  endlich  ver- 
bindet sich  gar  nicht  direct  mit  dem  Wasserstolf.  Die  Affinität 
und  die  Werthigkeit  sind  also  zvsi  wesentlich  verschiedene 
Grundbegriffe  der  Wissenschaft." 

liier  kommt  nun  die  ganze  Naivität  des  Chemikers,  der  in 
Dumas'  Fussstapfen  wandelt,  zum  Vorschein.  Es  ist  Dumas 
gewesen,  der  pathetisch  ausrief:  „Die  Theorie  der  Typen  sagt 
uns,  der  Alaun  ist  ein  Type,  alle  Alaune  werden  in  dasselbe 
Modell   geworfen,   die    riieorie  der  Typen   will  hauptsävlilich 


hm. 
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ihre  Form  ins  Gedächtniss  rufen.  5ie  handelt  hierin,  wie  ein 
Künstler,  der  uns  beim  Anblick  von  aus  derselben  Form  her- 
vorgegangenen Statuen  sagen  wird:  dies  ist  die  Venus  von 
Milo  in  Gusseisen,  in  Blei,  in  Gyps.  Den  artistischen  Typen 
hat  er  vorher  im  Auge,  bevor  er  an  die  Materie  denkt;  er 
wird  sich  niemals  ausdrücken,  dass  er  uns  Gusseisen,  Gyps 
oder  Bronze  in  der  Gestalt  der  Venus  zeigen  will***).  Diese 
haltlosen  Phrasen  tischt  uns  Wurtz,  etwas  verändert  in  der 
Form,  aber  nicht  im  Sinne,  wiederum  au£  Was  wissen  wir 
von  der  Form  der  Atome  und  Moleküle?  absolut  nichts!  Denn 
Atome  und  Moleküle  sind  nur  Begriffe  und  diese  sind  «illein 
für  den  Geist,  nicht  aber  für  das  Auge  da.  Man  kann  ebenso 
gut  über  die  Formen  der  Engel  und  Teufel,  der  abgeschiedenen 
oder  der  lebenden,  denkenden  Seelen  speculiren  als  über  die 
Form  der  Moleküle.  Das  ist  pure  Scholastik,  welche  die  Be- 
griffe von  Dingen  für  die  Dinge  selbst  nimmt  Wurtz  ver- 
weist uns  auf  die  Zusammensetzung  des  Wassers,  des  Chlor- 
wasserstoffs, des  Ammoniaks  und  des  Grubengases,  deren 
Zusammensetzung  durch  die  Formeln:  HjO,  HCl,  H3 N  und CH4 
ausgedrückt  wird,  und  er  ist  wirklich  so  naiv  zu  glauben,  dass 
diese  auf  Papier  mit  Dinte  gemalten  Zeichen  etwas  über  die 
Form  der  Moleküle  aussagen,  er  meint,  weil  jene  verschieden 
gestaltet  sind,  so  müsste  auch  die  Form  dieser  es  sein;  er 
nimmt  die  Idee,  die  Vorstellung,  die  er  sich  von 
einem  Ding  macht,  für  das  Ding  selbst.  Wurtz  hat  wohl 
schon  recht  licrzlich  über  die  Spiritualisten  gelacht,  welche 
Geister  zu  sehen  glauben,  er  hatte  aber  gar  kein  Recht  zu 
lachen,  denn  seine  überhitzte  Phantasie  zeigt  ihm  selbst  Ge- 
spenster, seine  Chemie  ist  in  diesem  Falle  selbst  nur  Spiritua- 
lismus. 

Auf  demselben  Grund  und  Boden  steht  das,  was  er  über 
die  formbeherrschende  Eigenschaft  der  Valenz  sagt;  denn 
wenn  man  von  einer  Form  noch  gar  nichts  gesehen  hat,  nie 
etwas   davon  selien   wird,   so   lässt   sich   doch  jedenfalls   von 


•)  Vergl.  Heft  I,  S.  86  dieaer  Schrift. 
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einer  Eigenschaft,  die  dieselbe  "hervorbringen  soll,  gär  nicht 
reden.  Aber  selbst  weun  dieae  Form  so  etwas  Deutliches  und 
Fassbares  wäre  wie  eine  Billardkugel,  so  dürfte  eine  solche 
formbildeude  Eigenschaft  doch  nicht  augeuommen  werden. 
Denn  was  wäre  das  für  eine  Wissenschaft,  welche  für  jede 
Erscheinung  ein  dieser  Erscheinung  zu  Grunde  liegendes, 
jsoUrtes,  für  sich  bestehendes  Princip  annäluncV  Ein  lebender 
Körper  ist  gewiss  etwas  sehr  Sichtbares  und  der  Form  nach 
hoch  Differenz irtea ,  und  wir  sind  heute  noch  weit  entfernt, 
alle  Lebengerscheinungen  als  eine  Combinatiou  chemischer  und 
physikalischer  Kräfte  nachweisen  zu  können.  Aber  welcher 
rationeller  Physiologe  nimmt  denn  heute  eine  Lebenskraft  anV 
Weun  Wurtz  mit  seinem  Geplauder  über  die  Form  etwas  er- 
reichen wurde,  so  wäre  es  die  Einführung  einer  fomigebenden 
Kraft,  eines  nisus  formutivus.  —  Kn  nisus  furmativus  in  der 
Chemie!   Das  bietet  uns   dieae  moderne   Richtung.     Das  kann 

geschehen  von  Leuten,  die  auf  die  Worte  eines  Gerhardt 
schworen;  dieser  wusste  sich  in  seiner  Unwissenheit  nicht 
anders  zu  helfen,  als  dass  er  zur  Erklärung  des  Entstehens  einer 
organischen  Vorbindung  wiederum  zur  Annahme  einer  Lebens- 
kraft seine  ZuHuclit  nahm,  wahrend  lange  vor  ihm  Borzelius 
die  Nothwendigkeit  einer  solchen  mit  den  triitigsten  Gründen 
widerlegt  hatte*), 

Gorade  das  Gegenthcil  von  dem,  was  Wurtz  postulirt, 
ist  anzunehmen:  Die  Valenz  ist  nicht  wesentlich  verschieden 
von  der  Affinität,  sie  ist  vielmehr  nur  eine  Function  derselben 
und  Kolbe  hat  wohl  auch  hier  das  alleiu  Richtige  getroffen, 
weuu  er  statt  Valenz  chemische  Affinität  sagt,  wenn  er  z.  B. 
von  den  vier  Affinitäten  oder  Aftiuitätswcrthen  des  Kohlenstoffa 
spricht**!.  Üb  die  Ableitung  der  Valenz  aus  der  Affinität 
leicht  oder  schwer  fallen  wird,  das  ist  ganz  gleichgültig,  sie 
JQUSS  gefunden   werden,  und   sie  wird  auch  gefunden  werden, 

■)  Sielie  Heft  11,  S.  53  bis  ae  u.   lu3  bis  lu8. 
")  Vergl.  „Kolbo'B  Lehrbuch  dar  anorgmiiBcIieii  Chemie"  6.  57  und 
dieselbe  Amiicht   änssert  Kolbe   selbstverBtUndlich   an  venchJedAnen 
«nderen  SteUen. 
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« 

wenn  man  mit  Eifer  und  Redlichkeit  sich  der  Lösung  dieser 
tief  liegenden  Fragen  hingiebt. 

Ich  habe  oben  angedeutet,  dass  ich  einmal  auch  etwas 
Treffliches  von  Wurtz  mittheilen  wolle,  und  ich  sehe  jetzt  mit 
Staunen,  dass  ich  ganz  wider  meine  Absicht  mich  wiederum  in 
den  bitteren  Gewässern  des  Tadels  bewege;  aber  so  geht  es:  wenn 
man  nur  an  diese  Ideen  hinstösst,  so  brechen  sie  aus  einander 
wie  faules  Holz;  indess  hoffe  ich  meine  Andeutung  doch  nodi 
zu  rechtfertigen.  Wurtz  sagt:  „Ist  die  Werthigkeit  etwas  für 
jede  Ali;  von  Atomen  Unveränderliches  und  Bestimmtes,  gleich- 
viel in  welchen  Verbindungen  sich  diese  Atome  befinden?  Das 
ist  nicht  der  Fall.  Man  muss  bedenken,  dass  die  Wirkung 
der  Atome  auf  einander  eine  gegenseitige  ist,  und  dass  in 
einer  aus  zwei  verschiedenen  Atomen  bestehenden  Verbindung 
die  Eigenschaften  jedes  der  beiden  Atome  durch  die  des 
anderen  beeinflusst  sind,  indem  sich  beide  gewissermaassen 
gegenseitig  accommodiren  müssen."  Dieser  Gedanke  ist  sehr 
hübsch,  wenn  er  auch  etwas  lax,  namentlich  am  Schlüsse,  ge- 
fasst  ist;  er  ist  aber  nicht  neu,  weil  er  dem  elektrochemischen 
System  von  Berzelius  zu  Grunde  liegt. 

„Diis  Kohlenoxyd  —  hören  wir  weiter  —  enthält  ein 
Kohlenstoffatoni,  welches  noch  zwei  Sättigungseinheiten  besitzt 

IV  tt 

was  mau  durch  die  Formel  =:  C  =  0  ausdrücken  kann,  während 
das  Kolilensäureanhydrid  durcli  die  Formel  0  =  C  =  0  be- 
zeichnet wird.  Es  wäre  zwecklos,  die  Frage  der  veränderlichen 
Werthigkeit  des  Kohlenstoffs  zu  erörtern,  wenn  sich  dieselbe 
auf  diese  beiden  Körper  beschränkte.  Dies  ist  indessen  nicht 
der  Fall.  Couper  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
der  Kohlenstoff  in  einer  grossen  Anzahl  von  Verbindungen  in 
demselben  Zustande  existirt,  wie  in  dem  Kohlenoxyd.'^  (S.  214.) 
Auch  dieser  Gedanke  ist  sehr  richtig;  obwohl  ich  die 
Abhandlung,  wo  Coup  er  denselben  ausspricht,  nicht  gelesen 
habe,  so  ist  mir  derselbe  und,  ^vie  ich  hoffe,  auch  meinen 
Lesern  doch  sehr  wohl  bekannt.  Denn  S.  134  u.  135  haben  wir 
gesehen,  dass  Kolbe  die  Constitution  der  Aethylenverbindungen, 
der  Glieder  der  Acrylsäuren   u.   s.  w.  aus  der  Annahme  eines 
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Kolilcnoxyds  ableite,  (lesaen  Kolilenatoff  zweiittomig  ist.  Wir 
halieu  dort  weiter  erfiiliien,  dass  Kolbe  daraus  auch  die 
Idee  eines  ein-  und  dreiatomigen  Kohlenstofifradicals,  C,0,  ab- 
leitete und  wenn  er  die  vermitt-elst  dieser  Annahme  damals 
gegebene  Deutung  von  der  Constitution  des  Glycerins  heute  , 
oiclit  mehr  festhält^  so  ist  doch  der  Gedanke  an  sich  zutreffend*}. 
Femer  berichtet  Wurtz:  .Methylcyanid  (Acetonitril)  und 
Oautier's  Methylcarbylainin  sind  zwei  isomere  Verbindungen. 
THe  Zusammensetzung  derselben  ist  durch  die  Formel  CjHjN 
ausgedrückt,  welche  über  die  l'raache  der  Isomeiie  keine 
Auskunft  giebt.  Dieselbe  wird  aber  in  sehr  befriedigender 
Weise  durch  die  von  Gautier  Torgeachlagenen  rationellen 
Formeln  ausgedrückt: 

N  =  Ü  -CH,  C 

Methylcjanid  Nf 

91  etby  Icarby  lamin . 

„Die  erstere  ist  die  Formel  einer  Cyanverbinduug.  Das 
dreiwertliige  :Stickstoffatom  ist  durch  Austausch  seiner  drei 
Sättigungseinheiten  mit  einem  vierwertbigen  Kohlenstoß'atom 
gesättigt.  Die  Gruppe  CN  ist  daher  einwerthig,  weil  der 
Kolilenstoff  nicht  gesättigt  ist.  Das  Cyan  kann  daher  ver- 
mittelst des  ungesättigten  Kohlensioffatoms  eine  Gruppe  Methyl 
Irinden.  Das  Methylcarbylamiu  dagegen  ist  eine  Basis,  ein 
Kimammengesetztes  Ammoniak,  welches  dreiwerthigen  Stickstoff 
enUiält  Dasselbe  tauscht  eine  Sättigungseinheit  mit  einer 
iGrnppe  Methyl  und  zwei  Einlieiten  mit  einem  Atom  Kohlen- 
stoff aus,  welches  hier  die  Stelle  zweier  Wasserstoffatome  ein- 
nimmt Man  könnte  sagen,  Metlijlcarbylamin  ist  Methylamin, 
in  welchen  zwei  Atome  Wasserstoff  durch  ein  zweiwerthiges 
Kohlen&tuffatom  ersetzt  sind."  (Wurtz,  Die  atom.  Theor. 
B.  214.) 

Diese  Deutung  des  Methylcarbylamins ,  welche  Wurt« 
Qaatier   zuschreibt,    ist   dem,    welcher    mit    Kolbe's  Ar- 


•)  Vergl.   fcruer  Kolbe'»   .Kurtea   Lelirbuiili  der  tlieinie",   II.  Th., 
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beiten  bekannt  ist,  sehr  geläufig:  Denn  schon  im  Jahre  1850 
hat  derselbe  in  der  Abhandlung  „Ueber  die  chemische  Con- 
stitution und  Natur  der  organischen  Radicale*^  in  einer  Kote 
Folgendes  bemerkt:  „Es  wäre  möglich,  dass  zwei  isomere  Ver- 
^  bindungen  existirten  von  der  empirischen  Zusammensetzung 
CjH^N,  deren  eine  die  StickstofiVerbindung  des  gepaarten 
Radicals  (CH3)'^C,  nämUch  (CH3)'^CN  (Cyan,  dessen  Kohlen- 
stoiF  Methyl  als  Paarling  mitbringt),  die  andere  das  wirUiche 
Cyanür  des  Methyls:  (CH3)CN  =  CHaCy  ist.  In  gleicher 
Weise  dürfte  man  vielleicht  das  Benzonitril  als  (CeH5)'^CN 
betrachten,  von  dem  noch  unbekannten  eigentlichen  Phenyl- 
cyanür  (CeH5)Cy  verschieden. 

Nachdem  A.  W.  Hofmann  1867  das  bis  dahin  unbe- 
kannte eigentliche  Phenylcyanür  dargestellt  hatte,  kam  Kolbe 
auf  seine  vor  17  Jahren  ausgesprochenen  Ideen  zurück  und 
formulirte  sie  unter  Berücksichtigung  der  inzwischen  von 
Frankland  bewirkten  Erkenntniss  von  der  Valenz  der  Ele- 
mente also:  „Das  Benzonitril  ist  eine  StickstofiVerbindung  und 
enthält  den  dreiwerthigen  Stickstoff  als  Stammradical  mit  dem 


dreiwerthigen  Kohlenstoffradical  (Cß  H5)  C  vereinigt,  was  folgende 
Formel  symbolisch  ausdrückt: 


Benzonitril  =  (CßHjjCjN. 

In  dem  isomeren  Cyanphenyl  dagegen  sind  die  drei  Affinitäten 
desselben  dreiwerthigen  Stickstoffs  durch  ein  Atom  des  ein- 
werthigeu  Phenyls  und  ein  Atom  des  zweiwerthigen  Kohlen- 
stoffs befriedigt: 

Cyanphenyl  =  ^.11  |n  Kohlenstoffs"  *). 

Letztere  Verbindung  entspricht  der  von  Gautier  al> 
Mctliylcarbylamin  bezeichneten  Verbindung  und  wäre  demnach 
Phonylcarbylamin.  In  der  Deutung  ihrer  Constitution  besteht 
eine  vollkommene  Uebereinstimmung  zwischen  Gautier  und 
Kolbe,  aber  dem  Letzteren  gebührt  ohne  allen  Zweifel  die 
Priorität,   denn  er  hatte  ihre  Existenz  17  Jahre  vor  der  Ent- 

*)  Zeitschrift  für  Chemie,  Bd.  11,  8.  30;  Leipziger  Laboratorium  8.  14t«. 
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deckuug  proguoatidii.  Dagegeji  uiittTsclieidet  sich  K  o  I  b  e 
in  der  Auffassung  der  Nitrile,  in  welchen  er  ebenfalls  den 
iStickstoff  als  das  ätamniradical  ansieht*). 

Man  kann  zwar  dem  Uebersetzer  desWurtz'scben  Werkes, 
dem  Physiologen  Rosenthal,  nicht  zumuüien,  dass  er  mit 
liliesen  Verhältnissen  vertraut  sei;  aber  es  ist  das  sehr  zu  be- 
daaem,  denn  die  liobeuswiirdige  Wärme,  welche  er  kuudgiebt, 

die  I'rioritätsanaprücbe  der  Gebrüder  Meyer  zu  siebern 
(9,  oben  S.  122).  hatte  er  hier  Kolbe  gegenüber  mit  viel  halt- 
bareren Gründen  bethätigen  können. 

Wenn  Wurtz  in  der  Theorie  der  Wei'lliigkeit  nichts 
Bieht,  als  einen  „erneuten  und  verjüngten  Ausdruck  für  das 
Gesetz  der  vielfachen  Proportionen"  (S.  218),  so  spricht  er 
auch  hier  einen  sehr  wahren  und  tiefen  Gedanken  aus,  aber 
auch  dieser  ist  uns  längst  durch  Kolbe  bekannt,  der  in  der 
Valenzlehre  nie  etwas  anderes  erblickt  hatte.  Er  und  Frank- 
land bewahrten  ihi-eu  nüchternen  Blick,  während  die  modernen 
Chemiker  in  dem  angpbiich  fundamental  neuen  Princip,  das 
sie  noch   dazu  nicht  selbst  entdeckt  hatten,  sich  berauschten. 

Wenn  aber  Wurtz  dieses  einsieht,  so  ist  es  wiederum 
onbegreiHich,  dass  er  sofort  Folgendes  schreibt:  „Die  Theorie 
der  Werthigkeit  sucht  für  jeden  Körper  die  fiir  ihn  charakte- 
ristischen Verbindungsformen  auf,  sie  vergleicht  in  dieser  Hin- 
sicht die  Elemente  und  legt  jeden  derselben  eine  in  ver- 
schiedenen Verbindungen  verschiedene,  aber  in  ein  nnd  der- 
selben Verbindung  unveränderliche  Sättigungscapacität  bei,  sie 
ermittelt  den  Einfluss  dieser  Eigenschaften  auf  die  Zusammen- 
setzung der  chemischen  Verbindungen,  sie  stiidirt  die  Art  und 
Weise,  wie  jedes  Atom  durch  V'ereinigung  mit  anderen  ver- 
schiedenen oder  gleichartigen  Atomen  die  ihm  eigenthümliche 
Verbindungscapacität  erschöpft,  sie  benutzt  schliesslich  alle 
Ergebnisse  dieser  Forschungen  zum  Aufbau  des  Molekular- 
gebäudes, " 

In  dieser  Darlegung  sind,  wie   es  meist  der  Fall  ist,   die 
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sprachlichen  Mängel  auch  zugleich  die  logischen*).  Man 
kann  nicht  sagen,  die  Theorie  sucht  etc.,  weil  sie  erklärt,  ferner 
vergleicht  sie  nicht,  sondern  sie  entwickelt,  sie  ermittelt  nicht 
den  Einüuss,  sondern  sie  deducirt  ihn,  sie  benutzt  nicht  die 
Ergebnisse  zum  Aufbau,  sondern  sie  selbst  ist  dieser  Aufbaa: 
die  Theorie  ist  das  Gebäude.  Alles,  was  Wurtz  der  Theorie 
zuschiebt,  ist  Sache  der  Empirie,  der  Induction,  und  so  wäre 
es  auch  rcclit,  denn  die  Lehre  von  der  Valenz  befindet  sich 
noch  in  dem  Stadium  der  Liduction;  läge  ihr  eine  Theorien 
Grunde,  so  könnte  sie  deducirt,  demonstrirt  werden;  sie  ist  in 
ihrer  heutigen  Form  nichts  anderes  als  der  sprachlich-logische 
Ausdruck  für  eine  grosse,  durch  Beobachtung  gefundene  Reihe 
von  Regelmässigkeiten  in  der  Verbindungsweise  der  Elemente, 
sie  ist  eine  Sammlung  empirischer  Gesetze.  Wir  haben  einen 
analogen  Fall  in  der  Geschichte  der  Physik,  der  vollkommen 
diesen  Unterschied  von  Gesetz  und  Theorie  klar  macht.  Hätte 
Wurtz  gesagt:  Die  Theorie  der  Gravitation  sucht  die  Gesetze 
auf,  nach  welchen  sich  die  Himmelskörper  bewegen,  so  würde 
jeder  wissenschaftlich  Gebildete  wenigstens  gefühlt  haben,  dass 
dies  nicht  correct  ausgedrückt  ist;  denn  Jeder  muss  wissen, 
dass  diese  Theorie  nicht  die  Gesetze  sucht,  sondern  sie  ab- 
leitet, demonstrirt;  denn  diese  waren  schon  entdeckt,  Kepler 
hatte  die  drei  Gesetze,  welchen  die  Planeten  unseres  Sonnen- 
systems folgen,  bereits  aufgestellt;  damit  konnte  man  nun 
allerdings  eine  ganze  Reihe  von  Erscheinungen,  die  vorher 
vollkommen  unbegreiflich  waren,  erklären;  aber  über  den 
Grund  dieser  Gesetze  war  noch  nichts  ausgesagt.  Erst  New- 
ton zeigte,  dass  sich  die  Bewegung  der  Himmelskörper  zurück- 

* )  H<irr  von  D  e  1 1  i  ii  g  li  a  n  s  e  ii ,  der  seiner  Zeit  K  o  1  b  e  den  Vorwurf 
machte  (Kosmos,  Jahrgang  1878,  Bd.  IIT,  S.  306),  dass  er  sich  zum 
Sprachlf lirer  der  Chemiker (Ke knie  wird  von  ihm  in  Schutz  genomnieii!) 
aufwerfe,  hat  dies  nicht  berücksichtigt.  Man  denkt  nie  streng  logiwü. 
wenn  man  sich  incorrect  ausdrückt,  und  Kolbe  war  ganz  berechtigt  zii 
der  Kritik  der  sprachlichen  Incorrectheiten  der  modernen  Chemiker. 
Denn  dass  man  deutlich  genug  spreche,  ohne  streng  logisch  zu  sprechen, 
ist  zwar  auch  von  Lossen  behauptet  worden;  aber  ich  glaube  nicht, 
dass  er  damit  bei  Logikern  Beifall  finden  wirtl.  Ktwas  amiers  freihch 
sind  moderne  Chemiker,  bei  denen  mag's  anklingen. 


p 
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jährea  Hess  auf  ilie  Wirkung  zweier  Kräfte,  von  deueii  die 
ifiine,  die  Centiipetalkraft,  den  Planeten  stets  nach  der  Sonne 
oder  den  Mond  nach  der  Erde  hinzieht,  während  die  andere, 
■die  Tangentialkraft,  ihn  in  der  Tangente,  au  dem  Punkte  der 
Bahn,  wo  er  sich  gerade  befindet,  fortzutreiben  sucht.  Von 
der  Cen tri petal kraft  wies  Newton  nach,  dass  sie  identisch  sei 
mit  der  Kraft,  welche  den  fallenden  Kürper  zur  Erde  nieder- 
treibt.  So  hatte  man  für  die  Bewegung  der  Himmelskörper 
zwei  Principien  gefunden,  die  auf  der  Erde  und  durch  den 
ganzen  Himmelsraum  wirken  und  aus  den  Gesetzen,  oacb 
welchen  diese  Kräfte  wirken,  konnten  nun  die  Keppler'- 
scben  Gesetze  mit  mathematischer  Folgerichtigkeit  abgeleitet 
werden.     Und  jetzt  erst  hatte  man  eine  Theorie. 

Wenden  wir  dies  auf  die  Valenzlehre  an,  so  ergiebt  aich 
yolgendea;  Da.s  Gesetz  der  multiplen  Proportionen,  so  wie  ea 
von  Dalton  aufgestellt  worden  ist,  ist  der  allgemeinste,  auf 
alle  Elemente  ohne  Unterschied  beziehbare  Ausdruck  der 
chemischen  Verbindungaweise;  die  Valenz  ist  der  für  die  ein- 
zelnen Elemente  gefundene,  specificirte  Ausdruck,  aber  sie  ist 
keine  Theorie,  denn  Niemand  vermag  den  Grund  anzugeben, 
warum  z.  B.  der  StickstuH'  in  dem  einen  Falle  drei-,  in  dem 
anderen  fünfatomig  ist.  Das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen 
hatte  aber  durch  Dalton  in  der  Atnmtheorie  seine  Erklärung 
gefunden.  Denn  dasselbe  kann  mit  lugiscber  Nothwendigkeit 
üMi.  dem  Atombegriff  abgeleitet  werden ;  dieser  Begriff  lässt  aber 
wiederum  unerklärt,  warum  die  Elemente  nicht  in  unendlich 
vielen  Verhältnissen,  sondern  nur  innerhalb  bestimmter  Grenzen, 
die  aber  unbekannt  sind,  sich  vereinigen;  dass  solclie  Grenzen 
vorhanden  sein  müssen,  lehrt  die  von  Berzelius  herrührende 
Beweisführung  (s.  oben  S.  194).  Der  Atombegriff  ist,  wie  jeder 
Begriff^  eine  Schranke,  der  tiefblickende  Dalton  hatte  sie  ge- 
zogen, damit  das  speculative  Denken  auf  einem  Punkte  concentrirt 
blieb,  sich  erst  mit  realen  Factoren  sättigte  und  sich  nicht  in  das 
unendliche  Gebiet  des  Denkbaren  und  somit  des  möglich  Erschei- 
nenden zerstreute.  Aber  bis  jetzt  fehlt  noch  der  Newton,  der 
die  Schranken  löst  und  den  causalen  Zusammenhang  zwischen 
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AUini  und  Valenz  aufweist  oder,  was  auch  mügUcb  ist,  bodt 
B^riffe  aas  einem  omfassenderen  Principe  ableitet.  Der  grmie 
Fehler  der  moderuea  Chemiker  ist  der,  dass  sie  des  causala 
Zosammenliang  schon  ennitlelt  zu  haben  glauben ;  sie  be« 
sich  in  einem  Cirkelschlus^ ,  den  sie  nicht  zu  diirchbrechta 
Termögen,  sie  sind  in  diesen  gelangt,  weil  sie  weder  £b 
jeweilige  Leislongsfahigkeit  der  Wissenschaft  noch  ihre  e: 
richtig  abzuschätzen  verstanden,  sie  ergehen  sich  in  lUusionen; 
die  classische  Schule  aber  ist  nüchtern  geblieben:  die  Kinder 
ihres  Geistes  sind  ihr  nicht  über  den  Kopf  gewachsen. 

„Elemente,  deren  Sätügungsgrad  sich  nicht  ändert  i 
Wasserstoff  und  bis  zu  einem  Grade  die  Alkalimetalle,  sind 
selir  leicht  zu  charakterisiren.  Sie  sind  einwerthig."  Lothar 
Meyer  würde  tinden,  dass  gerade  die  Alkalimetalle  sehr 
schwer  zu  charakterisiren  sind,  weil  er  sie  für  dreiwerthif 
hält,  wenn  er  auch  dies  nicht  nachzuweisen  vermag.  Die  Ai 
sichten  sind  eben  verschieden!    fVergl.  S.  240—243  d.  Sch.J 

Molekulare  Verbindungen  erkennt  Wurtz  nicht  an;  der 
Gedankengang  (S.  224  u.  225),  der  ihn  zu  deren  Ablehuang 
veranlasst,  ist  sehr  unklar  und  widerspruchsvoll;  ich  meine» 
theils  würde,  wenn  ich  mich  durch  solche  Ei-wägungen  lettaq.^ 
liesse,  mich  genötbigt  sehen,  gerade  molekulare  VerhindungOl 
anzunehmen.  Dagegen  ist  wiederum  ganz  trefTlicb, 
Wurtz  bezüglich  der  Existenz  der  Atome  und  der  MolekoUl' 
Verbindungen  im  Allgemeinen  sagt:  „Indem  wir  die  Existeiq 
der  Atome  annehmen,  stellen  wir  eine  Hypothese  auf,  VRi 
müssen  derselben  eine  solche  Fassung  gehen,  dass  sich  alü 
Thatsachen  aus  derselben  ableiten  lassen  und  die  Aufstellui 
Wüiterer  Hypothesen  entbehrlich  ist —  Ich  weiss  wohl,  dasa  d 
Atome  unsichtbar  und  ungreifbar  sind,  und  ich  glaube  uicM 
doas  jemals  ein  directer  Beweis  für  ihre  Existenz  und  ihli 
gegenseitige  Anziehung  erbracht  werden  kann."  (S.  225.)  „B 
ist  wahrscheinlicher,  dass  sich  die  sogenannten  molekularen  Vef 
bindungcn  von  den  atoniistischen  Verbindungen  nicht  weseotlitii 
unterscheiden,  und  dass  man  den  Grund  ihrer  Existenz  i 
den  Eigenschaften   der  Atome   selbst  suchen  muss."     fS.  236.' 
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Aber  immer  siml  dies  nur  gelegeutliclie  Aeiisserungen, 
|[leichsam  Liciitblitze,  die  in  ein  Dunkel  fallen,  um  sofort  wie- 
der zu  verschwinden.  Denn  die  Idee,  data  mau  vermittelst 
der  Valenz  allein  die  Constitution  der  Verbindungen  deuten 
könne,  hält  Wurtz  unverbrüchlich  fest;  um  z.  B.  für  Friedel's 
Chlorhydrat  des  Methyloxyda  eine  Structnrforrael  aufetellen  zü 
können,  trägt  er  kein  Bedenken,  einen  vierwcrtbigen  Sauerstofl' 
oder  ein  dreiwerthiges  Chlor  anzunehmen;  er  drückt  ihre 
Constitution  durch  folgende  Formeln  aus: 


,01 


CH/     ^H 


ider 


CHh  ■ 


0 

I 

-  CIH 


Indessen  ist  mir  das  Buch  von  Wurtz  doch  in  vieler 
Hinsicht  lieber,  als  das  von  L.  Meyer;  denn  Wurtz  achreibt 
mit  einer  gewissen  graziösen  Leichtigkeit ,  die  das  eigene 
Urtheil  nicht  erstickt,  während  Meyer  in  der  Begründung 
unbe-gründharer  Theorien  eine  breite  Gelehrsamkeit  entwickelt, 
die  verblüffend  wii-kt;  an  crsterem  wird  sich  Niemand  den 
Verstand  verrenken ,  bei  letzterem  kann  es  Einem  pasairen ;  es 
ist  mit  jener  schweren,  umständlichen,  anscheinend  sehr  be- 
dächtig erwägenden,  scheinbar  umsichtigen  und  tiefsinnigen  Ge- 
lehrsamkeit verl'asst,  die  uns  Deutache  in  den  schmeichelhaften, 
aber  grundlosen  Verdacht  gebracht  hat,  ein  Volk  von  lauter 
Denkern  zu  sein.  Ich  werde  auf  die  beiden  Werke  bei  Dar- 
legung der  Gesetze  der  Atumvcvkcttung  wieder  zurückkommen. 

Seil  („Grundzüge  der  modernen  Chemie"  I.  Bd.,  2.  AuQ^ 
1877)  betrachtet  die  Chemie  als  eine  rein  deacriptive  Wissen- 
schaft und  behandelt  sie  dieser  Auffassung  gemäss.  Im  Ver- 
eine mit  der  Physik  habe  sie  die  Aufgabe,  die  leblosen  Körper 
nach  ihren  äusseren  Eigenschaften  zu  betrachten  und  die 
Veränderungen  zu  studiren,  welche  jene  durch  von  Aussen 
auf  sie  einwirkende  Kräfte  erleiden,  während  die  Natur- 
geschichte entweder  die  lebenden,  organisirten  Körper  zu 
atudiren,  an  ihnen  die  GeselEC  des  Lebens  zu  untersuchen 
habe,  „ohne  dabei  solche  Eigenschaften  zu  berücksichtigen, 
die  den  lebenden   Körpern  als  Stutf  schon  an  und  für  sich 
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zukommen,  oder  es  sind  die  leblosen  nur  mit  RücksicLt  aa: 
ihr  Vorkommen  in  der  Natur,  ihre  äusseren  Eigenschaften  n 
betrachten,  ohne  jene  Veränderungen  zu  beachten,  welche  si( 
durch  den  Einfluss  äusserer  Kräfte  erleiden.- 

So  weist  Seil  den  beiden  Hauptdiscipliiien  der  Natur- 
wissenschaft, der  Naturgeschichte  und  der  Naturlehre,  ihre 
Aufgabe  zu ;  diese  ist  im  Grunde  ein  und  dieselbe :  beide  haben 
die  äusseren  Eigenschaften  und  etwa  die  äusseren  Veränderun- 
gen zu  Studiren,  welche  durch  äussere  Einwirkungen  herror- 
gebracht  werden.  Alles  ist  äusserlich,  vermuthlich  deshalb, 
damit  der  Schüler  gleich  am  Anfang  merkt,  dass  man  Alles 
auf  das  Papier  malen  kann:  das  Pferd,  die  elektrische  Kraft 
und  die  Structur  der  Verbindungen.  Der  einzig  wesentliche 
Unterschied  liegt  in  der  Leblosigkeit  der  einen^  in  der  Lebendig- 
keit der  anderen  Naturkörper,  aber  auch  dieser  ist  kein  durch- 
greifender. Nach  jenem  müsste  Seil  die  Mineralogie  der 
Naturlehre,  die  Physiologie,  d.  i.  die  Physik -Chemie  der  Or- 
ganismen, der  Naturgeschichte  einverleiben. 

Schon  diese  Eintheilung  beweist,  das  Seil  zu  denjenigen 
Chemikern  gehört,  die  nur  Chemie  verstehen.  Und  damit 
Lichtenberg  ja  Recht  behalte,  legt  Seil  auch  sofort  eine 
merkwürdige  Unkenntniss  von  dem  Ent wickelungsgange  der 
tlieoretischen  Chemie  an  den  Tag;  so  wird  von  der  atomisti- 
sclien  Theorie  Folgendes  beliauptet: 

..Der  Erste,  welcher  sich  die  Verhinduiigen  durch  Neben- 
einanderlageriuig  von  Atomen  entstanden  dachte,  war  Dalton. 
Kr  folgerte  aus  dieser  Annahme,  dass  die  verschiedenen  Men- 
gen eines  Körpers  A^   die   sich  mit  ein  und  derselben  Menge 
oinos    andern    Körpers   B  verbinden    können,    unter    sich  in 
ii^tivMialen     und    comniensurablen    Zahlen  Verhältnissen    stehen 
«'i^v'iton,  da   die  Atome   einer  weiteren    Theilung  nicht  fähig 
^.;.  ^     Ks  kann  sich  in   der  That   nach   dieser   Hypothese  ein 
\  •  i.i  vlos  Körpers  -4  nur  an  eine  ganze  Zahl  von  Atomen  des 
V'...  («^    /»   anlagern.     Aus   dieser  Annahme   leitete   Dalton 
-••   vU:>  Gesetz  der   multiplen  Proportionen  ab,  ein  Ge- 
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setz,  welches,  durch  deii  Versuch  bestütigt,  eine  Hauptstütze  fiir 
die  lUchtigkeit  dieser  Hypothese  geworden  ist."    (S.  19.J 

Vermuthlich  stellt  sich  Seil  vor,  dass  DaLtou  den  Erz- 
engel Gabriel  —  ich  weiss  zwar  nicht,  ob  der  sich  mit  Chemie 
beschäftigte,  es  kann  auch  ein  anderer  gewesen  sein  —  an  der 
Seite  geliabt  liabe,  der  ihm  die  Idee  der  Atome  einflüsterte, 
ihn  mit  ihren  wuuderbaren  Eigenschaften  bekannt  machte  und 
ihm  zugleich  die  Experimente  angab,  wodurch  er  diese  be- 
weisen könnte.  ludess  lüsst  das  Wörtchen  a  priori  —  ein 
höchst  fatales  Wort,  welches  die  Kantianer  schon  hundert 
Jahre  vexirt!  —  auch  eine  andere  Deutung  zu;  vielleicht  glaubt 
Seil,  dass  Dalton  mit  der  Kenntniss  des  Gesetzes  der  mul- 
tiplen Proportionen  auf  die  Welt  gekommen  ist,  nur  bleibt 
dann  unerklärt,  warum  nicht  schon  dessen  Vater  und  Gross- 
vater,  ja  Adam  im  Paradiese  es  gekannt  habe. 

Aber  im  Ernste!  Kann  ein  Chemiker  eine  verkehrtere  An- 
sicht bezüglich  der  Genesis  der  atoniistischen  Theorie  hal)enV 
Können  wir  nach  solchen  Darlegungen  es  den  scholastischen 
Philosophen  verargen,  wenn  sie  glauben,  dass  die  Naturforscher 
genau  in  demselben  Fahrwasser  sich  bewegen,  in  welchem  sie 
selbst  ziel-  und  frachtlos  hürumrudern'?*)  Wie  konunt  Seil 
za  einer  solchen  Deutung,  da  doch  die  atomisÜsche  Theorie 
in  gerade  entgegengesetzter  Weise  entstanden  ist?  Die  Be- 
antwortung ist  sehr  einfach:  Seil  fasst  die  Entstehung  exacter 
chemischer  Theorien  gerade  so  auf,  wie  die  modernen  Theorien 
thatsächlich  entstehen:  zuerst  findet  man  die  Idee  „a  priori*" 
and  hinterher  die  Thatsachen,  welche  die  Idee  bestätigen  sollen. 


*)  „Mau  mü^^e  nur  nii<uiala  von  Ovv  riülosophie  viTlaiigea,  ilaas  sie 
ihre  eigenen  Kinder  im  bunt«D  Roi^ke  der  NaturwiBseaacliaften  nicht 
wieder  erkenne",  mi,gt  Ä.  Laug«  (Geschiuhte  des  MatemlixmuB  IL  Bd., 
B.  148).  ßo  lange  die  Kinder  der  NatarwiMenBchaften  so  buntfarbig  g«- 
Undetnnd,  bat  Lange  freilich  ein  Becbt.  soxu  sprechen.  Aber  sowia  rie 
dieie  Buntferbigkeit  verlieren ,  sowie  die  Besuilale  und  Probleme  der 
KmturftirBcbung  in  einheillicbein  Geist«  vorgetragen  oder  zur  Lösung  vor- 
bereitet wcrdi-n.  dann  werden  auph  Lnnge  nnd  Genositen  merken,  dun 
Bwi«ehen  Uirer  DiiloBOpliiu  und  dar  Naturforschung,  xwisclien  Buboiaotik  und 
emoter  Philonopbie  ein  Uergruifender,  ein  priiidpieller  Untenchied  btüiteht. 


I>>ck.daarnä3 

kdt  die   Sitligniigt- 
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aaa  &r  Typealhwrie  catwidelt.    Die  Tlulnebe,  daa  Fnul 

Iftad  nerat  ifie  BegAmäm^ät  ia  da  Vertinda^n 

iB  iBe  Aagea  fid,  «efl  er  ane  itn  Kolbe 

acht  Bit  den  tob   Üim  entdeckten  Thalmchm  vex^idi 

er  zuerst  ab  IJnacfae  dieser  RefjetiBian^eit  die   Sittjgnngt- 

capacität  der  Grnodstoff«  bezeicluiete.  —  das  Alles  wird  Seil 

irich   Dach    der    Uanier    LaJenbarg's   durch    einen 

Frankland's  and  durch  eine  Bekebmag  Kolbe's  eiUäiOl 

Indessen  will  tcb  asf  diese  und  andere  Punkt«  nicht  weil 
eingehen,  da  ich  ^hon  Gesagtes,  ja  wiederholt  Gesagtes  d 
immer  wieder  sagen  müsste.  denn  es  ist  immer  dieselbe  v< 
kehrte  Aatfassung.  Ich  will  nur  an  einigen  Beispielen 
wie  Seil  mit  Hilfe  der  wechselnden  Valenz  die  Constitnt 
der  anorganiacben  Verbiudnngen  deuten  ru  können 
Da  auch  hier  nur  mit  Worten  ein  System  bereitet  wird,  so 
es  am  besten,  wenn  wir  Seil  selbst  sprechen  lassen.  Üel 
„die  Constitutioa  der  StickstoflVerbiDdnngen"  lesen  wir: 

„Die  Betrachtung  des  Ammoniaks.  N'"— H.  des  Iljrdroxj 

\h 

,011  Cl 

uiiiitis,  N"' — H,   lies  Clilorstickstofls,  N — Cl  etc.  führt  uns 

\ll  N3I 

Annahme,  dass  d«r  Stickstoff  in  diesen  und  ähnlichen  Körper 
drciwertbig  sei;  dieselbe  Valenz  äussert  er  auch  im  StickoxydHl 

jl__^^,  in  welthom   zwei  Affinitäten  des  Stickstoffs  unter  s 
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Dass  die  doppelte  Bindung  der  Stickstofiatome  durch 
keinen  experimentellen  Nachweis  begründet  werden  kann,  er- 
scheint Seil  Nebensache;  in  der  That  ist  es  eine  willkürliche 
zweite  Hypothese,  welche  die  erste  Hypothese  von  der  Drei- 
werthigkeit  des  Stickstoffs  zur  alleinigen  Voraussetzung  hat. 

N'"  =  0 
^Im  Stickoxyd,    |  ,  sind  die  beiden  Stickstoffatome 

N"'  =  0 

mit  je  einer  Affinität  unter  einander  verbunden;  im  Salpetrig- 

N'"  =  0 


Säureanhydrid,  0  ,  vermittelt  ein  Sauerstoffatom  den  Zu- 

I 

N"'  =  0 

sammenhang  der  Stickstoffatome,  während  in  der  salpetrigen 
Säure  0  =  N  —  OH  zwei  Affinitäten  des  Stickstoffs  durch 
Sauerstoff,  die  dritte  durch  Hydroxyl  ausgeglichen  werden. 

„Andere  Stickstoffverbindungen  erklärt  man  sich  am  ein- 
fachsten  unter  Annahme  der  Fünfwerthigkeit  des  Stickstoff- 

H      H 

\/ 
atoms,  so  das  Ammoniumchlorid,      N — H,   auch    spricht  die 

Einwerthigkeit  der  (NH^)'  —  Gruppe  für  die  Fünfwerthigkeit 

0  =  N  =  0 

des  Stickstoffs,  der  in  der  Untersalpetersäure,  |  ,  im 

0  =  N  =  0 
0  =  N  =  0 


Salpetersäureanhydrid,'         0  ,  und  in  der  Salpetersäure, 

I 
0  =  N  =  0 


0  =  N  =  0 


ebenfalls    fünf  Biudungseinheiten  auszugleichen 
OH 

vermag."  Die  Formel  N,  O4  für  die  Zusammensetzung  der  Unter- 
salpetersäure   ist  jedoch  nur   für  niedere  Temperaturen   zu- 
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treffend,  wo  die  Dampfdiehte  der  Verbindung  =  3.18.  wihmMl 
sie  bei  höheren  1.58  betragt,  woraus  sich  die  Formel  NO« 
ableiten  würde.  Um  die  •Constitution-  oder  -Stractur*  dar- 
zulegen .  nehmen  jedoch  die  modernen  Chemiker  immer  erstere 
Formel  an.  da  diese  der  Annahme  der  Fünfwerthigkeit  dt$ 
Stickstoffs  sich  wenigstens  einigermaassen  fugt;  ich  sage 
einigermaassen .  denn  dafor.  dass  in  der  üntersalpeteisanre 
die  Stickstoffatome  einen  .^ziehnngswerth  aasgetauscht,  lisst 
sich  eben  so  wenig  ein  Beweis  liefern,  als  dass  äe  im  Stid[- 
oxjdnl  deren  zwei  gegenseitig  gebunden  haben.  Die  Formel 
SOi,  welche  aus  der  Dampfdichte  bei  höherer  Tempentnr 
abgeleitet  ist  hat  die  fatale  Eigenthümlichkeit,  dass  weder  bei 
Annahme  eines  drei-,  noch  eines  funfwerthigen  Sticksto&  die 
Valenzen  sich  glatt  absättigen,  d.  h  der  ^Theorie''  Genüge 
leisten.  Noch  schlimmer  gestaltet  sich  die  Sache  beim  Stickstoff- 
oxyd, dem  ohne  allen  Grund  die  Formel  Nj  O^  beigelegt  wird. 
Um  diese  Willkür  zu  rechtfertigen,  sieht  sich  Seil  zu  folgen- 
den köstlichen  Bemerkungen  veranlasst:  „Das  Gasrolumgewicht 
des  Stickoxyds  wurde  zu  15  gefunden,  woraus  sich  das  Mole- 
kulargewicht 30  und  die  Formel  NO  ableitet;  ob  dem  Gase 
bei  sehr  niederer  Temperatur,  analog  <ler  Untersalpetersaure, 
die  Formel  Nj  Oj  zukommt .  lässt  sich  bis  jetzt  durch  den 
Versuch  nicht  entscheiden ,  immerhin  erscheint  aber  diese  An- 
nahme denkbar^  j .  da  die  Furmel  N,,  0,  mit  der  Dreiwerthigkeit 
des  Stickstoffs  iu  Einklang  zu  bringen  ist,  während  die  Formel 
N  0  den  Stickstoff  zweiwertliig  erscheinen  lässt ,  was  sehr 
unwahrscheinlich  ist.  da  die  Werthigkeiten  eines  Elementes 
entweder  immer  nur  durch  unpaare  oder  nur  durch  paare 
Zahlen  ausgedrückt  werden.-     (S.  182.)    In  der  Structurformel 

N  =  0 

I  stecken  demnach  drei  Hypothesen.    Die  Formel  selbst 

N  =  0 


')  leb  möchte  liitT  Herrn  Seil  lieiläuti;;  frageu,  was  er  denn  unter 
„Dankbarkeit  einer  Anuahme*"  vert;tebt,  und  was  t*r  damit  beweisen  will? 
DenKltar  ist  ohne  Berücksichtigung  der  Tliatsachen  schlechterdings  Alles, 
und  gerade  diese  Deukbarkeit  ist  der  Gruud  aller  Willkür. 
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st  rein  hypothetisch,  diese  Hypothese  wird  begründet  durch 
lie  zweite  von  der  Dreiworthigkoit  des  Stickstoffs  und  diese 
iriederum  durch  die  dritte,  welche  dahin  lautet,  dass  die 
Werthigkeiten  der  Elemente  entweder  immer  durch  paare  oder 
immer  durch  unpaare  Zahlen  ausgedrückt  werden. 

Drei  Hypothesen  für  eine  Verbindung,  welche  aus  zwei 
Momeu  besteht  —  mehr  kann  unmöglich  in  der  Hypothesen- 
inacherei  geleistet  werden.  Nun  ist  abor  das  nur  ein  Autor; 
ganz  anders  gestaltet  sieh  die  Constitution  der  Stickoxjde, 
wenn  wir  einen  andern  vornehmen,  z.  B.  Dr.  Ph.  Th.  Büchner, 
(„Lehrbuch  der  anoi-ganischen  Chemie  nach  den  neuesten  An- 
richten der  Wissenschaft"*),  II.  Aufl,  1878).     Das  Stickoxydul 

beratet  nach  diesem  die  Structur  |||J  ^0 ,    das  Salpetrigsäure- 

ihydhd  jl    yO",     Im  Stickoxyd  wird  der  Stickstoff  als  drei- 

■werthig  angenommen  und  ihm  die  Structur  N"'  =  0  ertheilt. 
Dieser  Stricli  nach  oben  deutet  siimig  an,  dass  der  Stickstoll 
nocb  Appetit  nach  einer  dritten  Valenz  hat;  das  Stickoxyd 
gebort  somit  zu  den  „ungesättigten  Atomcomplexen" ,  die 
Büchner  also  definirt  und  unterscheidet:  „Dieselben  können 
zweierlei  sein;  entweder  existiren  sie  für  sich  in  i'reieni  Zustande 
und  unterscheiden  sich  von  den  Verbindungen  mit  ausgeglichenen 
■Verwandtschaltseinheiten  nur  insofern,  als  bei  Annahme  be- 
stimmter Valenz  der  Atome  eiue  Ausgleichung  sammtlicher 
Valenzen  nicht  denkbar  ist  und  also  angenommen  werden  muss, 
dass  durch  die  partielle  Sättigung  die  weiteren  Bindekräfte  in 
einen  gewissen  inerten  Zustand  gelangt  sind;  oder  die  ungesät- 
tigten Atomcomplexe  verhalten    sich    wie  freie    Atome  eines 


*)  „Nacb  den  Deueeten  Ausicbtvn  üi-v  WiBseDBcInvft",  dai  UC  der  Titel, 
QDter  welchem  mas  die  Wanre  an  dtu  Manu  bringt:  gerade  wie  in  den 
lladewaaretilildi>n  nar  das  „Neueste"  verkauft  wird,  wenu  «h  aucli  noch 
BQ  ttlt  and  geeobmkcklDs  UU  ' 
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Elementes,  man  nennt  sie  dann  zusammengesetzte  Radicale. 
Ebenso  wie  die  einzelnen  Atome  können  auch  die  Radicale  nicht 
in  freiem  Zustande  existiren,  kommen  nur  in  Verbindung  mit 
anderen  Atomen  oder  zusammengesetzten  Radicalen  vor,  und 
besitzen  eine  dem  üeberschuss  an  Verwandtschaftseinheiten 
entsprechende  Werthigkeit."     (S.  611.) 

Von  den  „ungesättigten  Atomcomplexen"  mit  „inerten 
Bindekräften"  werden  15  Beispiele  gegeben;  ich  nehme  nur  eins 
heraus,  welches  an  der  Spitze  steht,  es  ist  das  Stickoxyd.  Von 
diesem  berichtet  der  Verfasser  wahrheitsgetreu  S.  197  seines 
Werkes:  „Dieses  ist  ganz  besonders  durch  die  Eligenschaft  aus- 
gezeichnet, dass  es  beim  Zusammentreffen  mit  der  atmosphäri- 
schen Luft  oder  Sauerstoff  unter  Erwärmen  rothbraune  Dämpfe 
bildet  und  sich  in  Untersalpetersäure  verwandelt"  Hieraus 
geht  hervor,  dass  ilie  Bindekräfte  des  Stickoxyds  keineswegs 
inert  sind,  ja  es  giebt  wenig  Körper,  welche  sich  mit  so  grosser 
Begierde  mit  Sauerstoff  vereinigen;  denn  die  Verbindung  erfolgt 
ohne  alles  Zuthun,  sogar  bei  Abschluss  des  Lichtes,  und  ist  von 
einer  sehr  ansehnlichen  Wärmeentwickelung  begleitet.  Man 
sieht,  dass  hier  das  Wörtchen  „inerte  Bindungskraft**  wiederum 
die  Lücken  der  Theorie,  ihren  Widerspruch  mit  den  Thatsacben 
zu  verdecken  hat;  denn  inert  ist  die  Bindungskraft  beim  Stick- 
oxyd jedenfalls  nicht.  Es  ist  ferner  klar,  dass  durch  Unter- 
scheidung von  inerten  und  freien  Bindekrüften  kein  genügendes 
Kriterium  für  sogenannte  ungesättigte  Verbindungen  und  für 
Radicale  geschaffen  wird;  da  muss  man  denn  doch  etwas  um- 
sichtiger verfahren.  Auf  die  übrigen  14  Beispiele  will  ich  nicht 
weiter  eingehen ,  obwohl  sich  darunter  npch  mindestens  7  bis  8 
befinden,  deren  Bindekräfte  gleichfalls  nicht  als  inert  bezeichnet 
werden  können.  Kolbe  schärft  nicht  ohne  Grund  ein:  Zum 
Definiren  gehört  Einsicht,  Umsicht,  Vorsicht! 

In  der  Auffassung  der  Constitution  der  Salpetersäure  und 
des  Salpetersäureanhydrides  stimmen  endlich  Seil  und 
Büchner  überein. 


PChemiecbe  Ideen  und  Begriffe  von  Pt'ofossor  LosBeti. 

(Vergl.  ob«n  S.  228.) 

Die  Abliaudluiig  voii  LoHien  ist  in  ,Justua  Liebig's  Änualen  der 
',<Ohemie'  B:1,  204,  Jahrgang  1880,  S.  !6&  —  364  erschienen,  welche  der- 
insJen  vuQ  H.  Koiip,  Ä.  W.  Hofmnnn  ,  A.  KitkuU,  E.  Brlenmeyer 
und  J.  Volbard  redjgirt  werden.  Obwohl  die  AnnaleD  längst  aui^ehört 
luben ,  daa  zu  »ein,  was  eis  unter  Liebig's,  WOliler'«  nad  Kopp'« 
Sedaction  waren ,  so  gelten  sie  doeli  immer  noch  fdt  das  bedeutend»!« 
Organ  der  wiasenschaJUichen  Chemie.  Dieser  ümstRod  allein  ist  es ,  der 
jniich  veranlasst,  Billige  Stücke  derLosse  n'schen  Abhandlung  mitZQtbeileu 
pid  mit  BandgloHsen  zu  verseben-,  deno  ich  meine,  ea  miisale  für  ein 
,grßB«eres  Publikum  Dicht  anwichtig  sein  zu  errahren,  welche  Veräoilerung 
iniL  einem  wissensuliaftlichen  JoDmal  vorgegangen  ist,  daa  dem  kritischen 
iGeiate  eiues  Liebig  seinen  Ursprung  uad  seine  weittragende  Bsdeutong 
«erdankt. 

Kolbe  hat  sich  veranlagst  geticbeu,  );egen  UaocheB,  was  in  dieser 
Abhandlung  bezöglieb  seiner  Ansichten  behauptet  ist,  zu  protustiren,  Ton 
allgemeiner  Wichtigkeit  siuil  riilgemle  Bemerkungeu:  „Ea  ist  nicht  maine 
^biiobt,  dia  viel  Dichtung  nnd  wenig  Wahrheit,  wenig  Sinn  und  viel 
raßclitainn,  viel  Triviales  und  viel  Deberschwan  glich  es  enthaltende  Arbeit 
(«OD  Loisen  eingehend  zu  besprechen  —  ich  fiilJe  mich  Untu  aiuser 
[Staude i  denn  wer  ca  für  möglich  hält,  die  absolute  Lage  der  Atome  im 
^atune  erkenuen  zu  lernMi  (s.  S.  Stil  derAbbandluogJ,  mit  dem  läest  sich 
Enicbt  verhandeln  -^,  ich  will  nur  gegeu  einige  darin  vorkonimeuile  Kut- 
ntellangen  und  Yerdrehangeu  meiner  Worte  und  metner  Ansichten  Ein- 
[iprache  erheben."  Joum.  f.  prakt.  Cbenj.  [a]  Bd.  23,  B.  488—496. 
f  Obwohl  dae  sicherlich  einer  scharfen  Verurtheilung  aare  Haar  ühnlich 
ttfeht,  so  glaube  ich  doch,  daes  ea  das  Glimpllicliste  ist,  was  Kolbe  von 
Mliiem  Btandpunkle  ans  sagen  konnte. 

\  leb  b^nü^e  mich  mit  RandbcmerkuDgea ,  die  lediglich  den  Zweck 
,  den  Sinn  des  NicUtsinns  oder  den  Kichtsinn  dea  Sinns  —  ea  ist 
s  gleich  richtig  —  nnmittelbar  darzuthun.  Wollte  iah  eine  eingebende 
bilik  schreiben,  so  hätte  ich  ein  betonderea  Buch  zu  verfassen,  da»  aber 
I,  Knlurick-^luiig  ätt  idodvnicii  Chemis,    Star  Folg«.  j^ 
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weDiger  von  Chemie  als  von  Logik,  so  wie  diese  etwa  in  £lementarschiila) 
in  concreto  geübt  wird,  handeln  dürfte. 

In  §.  2  lesen  wir:  „Die  Lage  der  Atome  im  Raoni  der  Holekel  ist 
bedingt  durch  die  Anziehung,  welche  die  Atome  auf  einander  ansäben.' 
§.  10  dagegen  lautet  also:  ^Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die 
verschiedenartige  Bindung  der  Atome  innerhalb  der  Molekel  bedingt  vR 
durch  die  verschiedenartige  Lage  derselben  im  Räume." 

Also  zuerst  ist  die  Lage  oder  Bindung  der  Atome  eine  Folge  der  An- 
ziehung und  dann  ist  die  Bindung  eine  Folge  der  Lage;  was  wiederum 
so  viel  heisst :  Die  Lage  der  Atome  ist  Folge  der  Lage  oder  sie  ist  Ursache 
ihrer  selbst.    Weiter  kann  die  BegritfsverwiiTung  sich  nicht  mehr  steigern! 

In  §.  10  heisst  es  dann:  ^Die  Annahme,  dass  diejenigen  Atome, 
welche  mit  einem  gegebenen  Atom  direct  verbunden  sind,  im  Allgemdnen 
demselben  auch  räumlich  näher  stehen  als  andere  Atome  in  der  nämlichen 
Molekel,  kann  meines  Erachtens  ohne  alle  Bedenken  gemacht  werden. 
Denn  die  entgegengesetzte  Annahme,  dass  die  ausserhalb  der  Bindungs- 
zone  eines  Atoms  befindlichen  Atome  demselben  räumlich  näher  gelegen 
seien  als  die  innerhalb  seiner  Bindungszone  befindlichen ,  erscheint  nach 
Allem,  was  wir  über  die  gegenseitige  Einwirkung  der  Massen  wiweD, 
weniger  wahrscheinlich." 

Lossen  hält  es  demnach  für  nur  , weniger  wahrscheinlich*,  dass  ein 
Atom,  welches  mit  einem  anderen  chemisch  nicht  vereint  ist,  sich  gleichwohl 
in  näherer  Berührung  mit  diesem  befindet  als  ein  zweites,  welches  von 
diesem  chemisch  gebunden  ist.  Wenn  also  Jemand  behaupten  wurde, 
dass  der  physikalische  Satz :  Die  Grösse  der  Anziehungskraft  zweier  Mas- 
sen  ist  dem  Quadrat  ihrer  Entfernung  umgekehrt  proportional, 
für  die  chemische  Affinität  also  verändert  werden  musste:  Dieselbe  ist 
direct  proportional  dem  Quadrat  der  Entfernung,  so  wäre  Los- 
sen ohne  Zweifel  im  Stande,  einen  solchen  Kopf  noch  für  gesund  and 
einer  wissenschaftliclien  Auseinandersetzung  für  zugänglich  zu  halten.  Ich 
gestehe,  dass  meine  Toleranz  der  Ansichten  so  weit  nicht  geht. 

Woran  Lossen  erkennt,  dass  eine  Ansicht  Sinn  oder  Nichtsinn  ent- 
hält ,  das  habe  ich  überhaupt  nicht  herausfinden  können ;  so  sagt  er  ein- 
mal von  einer  Ansicht  Erlenmej-er's:  „Die  Vorstelhmg  enthält  nichts 
Widersinniges;  ob  sie  der  Wirklichkeit  entspricht,  wird  überhaupt  nicht 
zu  entscheiden  sein ;  ob  sie  nothwendig,  nützlich,  consequeut  durchführbar 
ist,  das  lässt  sich  discutiren."  (S.  325.)  Ich  glaube,  dass  Lossen  der 
Physiologie  des  Geistes  einen  nicht  geringen  Dienst  leisten  würde,  wenn 
er  seine  Kriterien  für  Sinn  und  Nichtsinn  gefälligst  einmal  bekannt  geben 
würde. 

„Nach  den  herrschenden  Ansichten  kann  man  nur  sagen,  dass  der 
Werth  eines  Atoms  mindestens  so  gross  ist,  als  die  Anzahl  der  direct  mit 
demselben  verbundenen  Atome;  derselbe  wird  aber  sehr  oft  grösser  an- 
genommen ,  indem  man  ihn  nicht  allein  aus  der  Anzahl  der  direct  ver- 
bundenen Atome  ableitet,  sondern  gleichzeitig  aus  deren  Werth.  Ein 
Atom  wird  nicht  nur  dann  für  n-werthig  gehalten,  wenn  mit  demselben 
n- Atome  direct  verbunden  sind,  sondern  auch  dann,  wenn  mit  demselben 
weniger  als  n-Atome  verbunden  sind,  wenn  aber  die  Summe,  welche  man 
durch  Addition   der  Werthe  dieser  Atome   erhält,  •=  n  ist."     So   defiuirt 
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I  BegriU'  der  Weribigkdt  i  Atier  uictit  geDUj^:  gleich  niif  iler 
Tillcluien  Seite  (S.  2841  giubt  er  nucli  folgeude  DeSnitio» :  ,Di^r  Wertli 
■  Atoms  ist  eine  Zahl,  welcbe  autiilrückt,  wie  viel  Atome  eicli  in  di>r 
Bindungszone  desselben  beflnileu.  Da  ilie  Znlil  der  niit  dem  nämliulien 
mehrwerthigea  Atom  direcl  verbumleneu  Alome  in  reiBrliiedeuen  Molekeln 
wochnelt ,  lo  ist  aucli  der  Wertb  des  nämliclieD  meliiwertliigeo  Atom» 
wecliselud.* 

1  habe,  leider,  viel  Zeit  dem  Studium  der  „heirsclieoden  ADsichten' 
gewidmet;  aber  gololion  Definitionen  bin  ich  doch  nicht  beBeßiiet,  Eine 
Art  Erklärung  liegt  vielleii-ht  in  folgenden  Worten  LonBenB;  .Wir 
■prechen  oft  deutlich  genug,  ohne  streng  logisch  xa  "prechen."  (8.  286.) 
Da»  LoBseu  nicht  ,«tr«iig  logisch'  spricht,  das  gebe  ich  gerne  la;  (law 
r  »ber  trotcdem  dentUch  genng  ist,  daa  knnn  ich  nicht  zageben. 

S.  2es :  „Molekeln  mit  freien  AfRutÜiten  schreibt  mau  eine  ih 
Mgenthünüicbe  Arl,  mit  anderen  Mol^^keln  in  Wechsel  Wirkung  zu  tret«n, 
sn*  —  du  erkeane  ich  ao  gerne  an,  als  dassLossen  eine eigenthümlicbe 
t  in  denken  und  zu  schreiben  bat. 
Vorher  aber  hatte  Loesen  bewiesen,  dass  es  ganz  gleicbgälüg  ist, 
ob  die Afflnitüten  frei  oder  gebunden  sind;  dan  mni'bt  er  also:  „Was  nicht 
ist,  das  Bchlnnimert  auch  nicht,  und  was  scbliinimert,  das  ist  auch  d»  — 
Bebe  keinen  Unterschied  in  den  beiden  Anscbauungg weisen.  Denn 
iwei  gebundene  und  iv/e'i  freie ,  oder  zwei  fuugireude  iinik  awei 
■clilummernde  addirt,  zwei  and  zwei  geben  doch  immer  vier.'     (S.  S8T.) 

Obwohl  e«  als  »ehr  erfreulich  zu  begrüsseu  ist,  dass  sulche  ninthe- 
nMtisclie  Grundwahrheiten  sich  der  Zustimmung  des  Herrn  Lossen 
riUimen  dürfen,  so  glaube  ich  doch,  dass  die  damit  begründete  Behnuptnog 
unlialtbar  ist.  Dagegen  bin  ii'h  überzeugt,  data  nachfolgende,  nach  d 
Husler  von  LoEsen  gebildete  Behauptuug  unangreifbar  ist:  Ob  Lost 
denkl  oder  schlummert,  Lossen  ist  immer  da  und  es  ist  immer  derselbe 
n;  ich  sehe  keinen  Unterechifd,  ob  Lossen  denkt  oder  schlummort. 
304:  .Wir  sprechen  wohl  von  den  relativen  Quantitäten,  welche 
(diMnder  anziehen;  eine  relative  Quantität  iit  aber  nur  i^in  Begriff,  und 
Beifriffe  ziehen  einander  überhaupt  nicht  an,  sondern  Körjier  ziehen  ein- 
ftmler  an."  Ich  furchte,  dass  es  etwas  sobwer  sein  dürAe,  mit  Los 
nicht  bloB  eine  wissenschaftliche  Uiscassion,  sondern  aiitli  eine  ganz  ge- 
wfibnlichH  Unterhaltung  zu  pflegeu;  deun  bei  ihm  fehlt  es  an  den  Anfangs- 
grQndeu.     Wenn  ich  z.  B.  »»gen  würde :  Die  Böse  ist  rotli,  so  würde 

1  entgegnen;  Die  Bose  ist  ein  Begriff  und  ein  Begriff  ist  nicht 
roth.  Oder:  Das  Wetter  ist  schön,  oder:  es  int  garstig,  so  würde  er 
irteii:  Dummes  Zengi  Wetter  ist  ein  Begriff,  ein  Begriff  ist  aber  nicht 
kOn,  er  ist  aber  auch  nicht  garstig. 
Dabs  alle  Warte*),  aupgeuomman  die  Nomina  propria,  einen  Begriff 
MtsdrSeken   und  als  Zeichen  eines  llegritles  £U  betrachtt^u  aiud,  das  w 


*)  SelbslveistAudlich  nur  dann,  wenn  sie  nicht  weiter  bezeichnet  liud. 
Dean  wenn  ich  sage:  Meine  Boae  oder  die  Böse  an  diesem  Stock  ist  roth, 
so  ist  das  Wort  Rose  kein  Begrilf  mehr,  sondern  ein  höchst  reale*  Ding, 
welches  für  sich  selbst  spricht.    Die»  nur  xur  Notix  für  superkluge  Lenlel 

18' 


276  Cliemische  Ideen  und  Be^ffe 

LüEsen  uiuliL  Dan  einzig  Resle  liatl  ilim  ilie  Atome;  die  eioi)  ibm 
real  wie  Oliuker.  von  ileneu  er  in  seiner  Tergawiiueruiig 
iinmereinigslD  derTaeche  mit  »ich  Tülirt.  Denn  anmittelbur  imcliiiBr 
wir:  ,Die  Körper,  welche  innerLalb  der  Molekel  «iuauder  tuizi-^heD. 
die  Atome."  Aber  waa  wird  nnii  aus  der  tuodemen  Chemie,  wenn  gi 
die  Atome  solche  Begi-iSe  und  noah  dazu  rein  hypothetischer  Art 
die  nlio  nur  einem  Beilürfuiss  unaeraa  Denkens  enlnprungen  sind  nml  ii 
außerhalb  deseelbeii  kfine  Realität  zukommt»  Herr  Loeseu  m6e^  äod 
nicht  gnr  ao  rlgoroa  verfahren  1  Er  liebt  nicht  blos  jede  tuiscbaldig«  Untn- 
hnltang,  jede  winenscbalUiche  Diicusaion,  ja  das  Denkvenuög^ea  aellKt  ■■( 
das  wäre  Alles  noch  zu  ertragen ;  aber  er  hebt  auch  die  moderne  Chemli 
auf  und  das  wiire  anerträgtich :  denn  von  ihr  leben  so  viele  Chenuker- 
Herr  Lossen  möge  sich  doch  hüten,  den  Ast  abtusägen,  aat'  dem  eriii 

B.  905:  „Erlenmeyer  macht  die  Annahme,  dass  die  Hälft«  itaOt- 
wiubU  dea  Atome  wirke,  und  das  kann  miin  überhaupt  nicht  annelunao. 
well  die  Hiilt^e  des  Gewichts  kein  Kcirper,  aondern  nur  ein  BegriS  iiL* 
Diese  Ansicht  des  Ht-mi  Losaen  über  die  Hälfte  üoes  Qewjchtss  in  na» 
höchst  «Chief;  wenn  aia  Eutrelfend  wäre,  ao  wdnie  nnser  Hanshalt,  jl 
unsere  geaammte  Oekonomie  durch  kleine  ZurSlligkeiten  sehr  belrä 
Stürongeo  erleiden.  Zum  Beispiel.  Die  Köchin  dep  Herrn  Lossen  1 
den  Auftrag  erhalten ,  voni  Markte  ein  Pfund  Butter  mitzubringen ; 
ßudeU  Hber  nicht  die  eutspreebende  Qualltat  uad  nimmt  nur  ein  lultM 
Pfund  mit.  Herr  Loseeu  wird  si^b  dann  statt  der  Butter  einen  Bcgitf 
auf  das  Brot  streichen,  weil  , die  Hälfte  dea  Gewichtes  kein  Körper,  londera 
nur  ein  Begrltl'  ist."  Will  es  dann  «iaa  Unglück,  dasa  die  Köchin  statt  d 
ganzen  eechspfündigen  Laibes  nur  eiuaa  halben  dreipfündigen  erhält,  « 
streicht  Herr  Losseu  seine BegTifTsbutter  oder  seinen  ButterbegriS - 
weias  nicht,  was  das  Richtigere  iat  —  »uf  sein  BegriflSbrot;  aber  — 
das  wäre  ein  entsetiüch  trauriger  Fall  —  Herr  Lossen  stände  dum  'iM. 
Oefalir.  bei  dieser  Begriffseaserei  lu  verhuugei'n;  denn  Begriffe  sätiigw 
leider  nicht ,  weshalb  auch  schon  mancher  grosser  Dichter  und  DtaiKt 
unseres  gejirieaenen  Vaterlandes  am.  Hungertuche  genagt  hat.  WäFeHeir 
Losaeu  iu  Miincben,  sn  würde  er  sich  nie  eine  .Hnllie",  sondern  i 
eine  ,Qanze*,  d.  li.  Maasn  einschenken  laeseu,  eben  weil  eine  Halbe  mk 
eine  relative  Quantität,  diese  nur  «iin  Begriff  ist  und  mau  einen  Begrif 
doch  nicht  gut  in  ein  Glas  thun  und  trinken  kann.  Obwohl  nun  i 
Verfahren  in  besonderen  Fallen  zu  einigen  Unbequemlichkeitan  fühm 
dürfte,  —  die  Müncheuer  Biere  sind  etwas  stark  —  »o  glaube  ieb  d 
dasB  Herr  Lossen  sich  dabei  im  ganzen  wohler  befinden  würde,  als  nül 
■einer  KUnigsberger  Begri  Abklaube  rel  I 

S.  al3:  „Acquivalent-  oder  Mischuugagewichte  sind  re 
theilbarer  Massen ,  Atomgewichte  relsUve  Gewichte  uniheilbarer  Masse 
Nehmen  wir  überhaupt  die  atoinistische  H^potliese  an  (jetzt  wird  t»  n 
einmal  eine  Hypothese,  während  dnch  sonst  Lossen  der  Ansicht  ist,  d» 
die  Atome  das  eiuaig  Reale  sind'  E.),  so  wirken  innerhalb  der  HoleUl 
nur  Atome  anf  einander  ein  (ei;  eil  aolche  hypothetische  b«grlfllioM 
Wesen  können  wirken!  ziehen  sich  am  Ende  gar  an!  R.);  die  Atos 
gewichte  sind  die  relativen  Gewichte  der  auf  einander  wirkenden  B 
Ble  Aequivaleatgewichte  —  soweit  eie  von  den  Atouigeu-ichten  v 
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Und  —  aind  Dicht  die  relativen  Gewicht«  (also  zuHrel  xind  ü«  die  rela- 
I,  daDD  Bind  die  nicht  ralativeD  und  wiederum  die  lelatifen,  wenu  sie 
nit  den  Atomgewi rliten  KtuammenfalleD  !  R.)  der  nuf  einander  wjrhendeu 
Efirper,  Bondern  die  relativen  Gewiclite  gedacbter  Summen  oder  (f  I  R.) 
Braohtheile  dieaer  Kürper.  KÜrper,  deren  relative  Gewichte  dieÄequivalent- 
^wiolite  würen,  wirken  innerhalb  der  Molekel  nicht  auf  einander  ein.'l! 
Da  älso'das  Atomgewic^bt  des  CblorH  und  des  WaaseratolTa  gleich  dem 
Aeqnivalentge wicht  dieser  Elemente  ist,  ao  nbeu  Cblor  und  WRaserttoff  im 
Holekül  ClUorwaHaerBtoiI  keine  Einwirkung  auf  einander  au«.  Das  BcliTeibt 
"a  deuMcber  Profeaiorl  Es  ist  ein  wahres  Glück,  daiiB  die  Annaleu  aar 
Ja  die  Hände  von  solchen  Leuten  fallen,  deren  Verstand  entweder  hin- 
iTcicbend  entwickelt  oder  au  dem  nichts  mehr  zu  ruiniren  ist.  Man  kann 
.«■  Kolbe  nicht  übel  nehmen,  dags  er  von  dem  „die  Feder  ergreifenden 
Atome  Hand  den  Handschuh  abstreifte*,  als  er  an  Lossen  Beine  Ab- 
llerlignng  schrieb. 

S.  m:  „Eü  kann  wohl  ah  wahrscheinlich  gelten,  dais  die  Gestalt 
4ar  Molekel,  so  weit  dieBslbe  der  Beobachtung  zugänglich  ist,  wesentlich 
abliSngt  von  der  von  den  Atomen  in  der  Sloleke!  durchtaarenen  Bahn.* 

Das  vei-Btehe  ich  ao:  .Die  Gestalt  der  Molekel  wird  durch  die  Bahnen 
bedingt,  welche  die  Atome  innerhalh  der  Molekel  beschreiben;  und  diese 
•ind  der  Beobachtung  zugänglich."  Was  es  nun  mit  dieser  Beobachtung 
■  eine  Bewaudtuisa  hat.  das  leaen  wir  B.  346, wo  es  heisst: 
„Der  Satz,  dass  die  Art  der  Bewegung  der  Atome  unbekannt  ist,  ist 
gewiM  insofern  richtig,  aln  wir  noch  keine  ThatBaohen  kennen,  welche 
uns  gestatten,  den  Atomen  iuuerhalb  der  Molekel  eine  bestimmte  An  der 
Bewegnng  KuxuBohreiben,  ° 

Lossen  giebt  also  EU,  dass  er  nicht  einmal  eine  Thatsache  kenni, 
welche  anf  eine  Bewegung  der  Atome  innerhalb  der  Molekel  schlieasen 
,  während  er  vorhin  hehanpwte,  dass  eben  diese  Bewegungen  der  Be- 
obachtung lugängliob  seien  und  «ur  Brniittelnng  der  Gestalt  iler  Moleküle 
dienten!  Das  ist  denn  doch  ein  palpabler  Widenprnch,  Aber  das  thut 
, nichts:  eine  geschmackvolle  Abwechselung  in  den  Anaicbten  bringt  jede 
Mods  mit  sich. 

S.  33fi:  .Der  vielfach  gemachten  Ajinahme,  dasa  ein  metglichst  voll- 
lltindiger  Ausgleich  aller  Affini  tätsei  nb6iten  in  den  Molekeln  anxuaehmen 
«ei,  liegt  meines  Emcbtena  wenigstens  theilweisa  der  Gednnkv  zu  Grunde, 
dass  den  Aflinitätseinheiteu  ein  Auag laich sbestreben  Innewohnt ,  ein  Be- 
atreben, einer  Aniiehung  Folge  zu  leisten,  mit  welcher  sie  gegeoaeitig  auf 
ainander  wirken,  oder  kürzer  gefaast,  dnas  die  AfltniUltseiuheiten  einander 
•nsieben.  Ich  habe  zur  Genüge  hervorgehoben,  dass  ich  ausBchliesslich 
i  Atomen  eine  gegenseitige  Anziehung  zuaclvreibe.  Ob  neben  dieser 
eine  gegenseitige  Anziehung  der  AfßuiUitHeiuheiten  nnzi|nehmen  iat,  das 
kjtnn  man  erst  benrtheilen ,  wenn  genau  daßnirt  ist,  was  denn  eigentlich 
'  eine  AfBnitJltseinheit  ist.  Vor  der  Hand  erscheint  mir  weder  die  Annahme 
, Treier  AfHaitütsein heilen ,  noch  diejenige  mehrfacher  Bindung  zweier 
,  Atome,  noch  überhaupt  diejenige  der  Afünililseinheiten  gerechtfertigt  zu 

Um  den  Sinn  dieses  NichtsJons  oder  den  Hiohtsinn  des  Sinns  dnrzu- 
.ttiail ,   mtiM   man   auf  die   eigen thüm liehen   Viirst«UnDg«n   niräckaugehaii 
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suclieD,  die  Lossen  sich  vom  wisseDSchaftUchen  Denken  und  Begreifea 
gemacht  hat.  Diese  sind  melDes  Erachtens  folgende ;  ich  sage  meines  &- 
achtens,  denn  Lossen  ist  viel  zu  wenig  geschalt,  nm  klar  sagen  n 
können,  was  er  eigentlich  will;  es  treibt  und  gährt  etwas  in  ihm;  wona 
das  aber  besteht,  das  weiss  er  nicht.  Lossen  meint  nämlich,  mankönoe 
und  müsse,  um  zu  begreifen,  nur  mit  dem  Realen,  wirklich  Seiendes 
denken ,  alle  Abstractionen  müssten  als  irreführend  vermieden  werdec. 
Was  nun  als  real ,  als  wirklich  seiend  anzunehmen  ist  und  was  nicht 
darüber  hat  sich  Lossen  freilich  die  sonderbarsten  YorsteUungen  g^ 
bildet.  Erstens  weiss  er  nicht,  dass  das  absolut  Beale  eben  das  vom 
Denken  Unterschiedene,  das  für  sich  selbst  Sprechende,  das  Sinnliche  ist, 
welches  sich  aber  solches  nicht  denken,  sondern  nur  anschauen  läset*). 
Zweitens  weiss  er  nicht,  dass  alles  Denken,  selbst  aqf  seiner  nntersteo 
Stufe,  ein  Abstrahiren  ist  und  dass  es  auf  seiner  nächst  höheren  Stufe  b 
einem  Verbinden  und  Trennen  des  Abstrahirten  nach  dem  Gesetz  der 
Identität  und  des  Widerspruchs**)  besteht. 

Wenn  nun  Lossen  sagt,  die  Affinitätseinheiten  könnten  sich  nicht 
anziehen,  so  hat  das  folgenden  Sinn.  Lossen  sieht  ein,  dass  Affinität 
und  Affinitätseinheiten  Abstracta,  Begriffe  sind,  womit  man  dasjenige  be- 
zeichnet, was  die  Ursache  der  chemischen  Verbindung  und  Trennung  ist 
So  etwas  könne  man  aber  nicht  annehmen,  denn,  sagt  Lossen.  Be- 
griffe ziehen  sich  nicht  an.  Das  absolut  Beale  sind  nun  Lossen  —  uud 
darin  liegt  der  Grundfehler  —  die  Atome.  Hier  weiss  er  nicht,  dass 
eben  die  Atome  Begi'iffe  sind,  die  nur  in  dem  Denkvermögen  des  Men- 
schen wurzeln  und  denen  gar  keine  Realität  ausserhalb  desselben  zu- 
kommt. Da  unser  Verstand  die  Dinge  nicht  auf  einmal  und  nicht  bis 
zum  letzten  Grunde  zu  durchschauen  vermag,  so  setzt  er  seinem  Denken 
Schranken,  um  innerhalb  dieser  Schranken  die  Dinge  nach  ihrer  räumlich- 
zeitlichen Aufeinanderfolge  ordnen ,  d.  h.  begreifen  zu  können.  Solche 
freiwillig  dem  Denken  gesetzte  Schranken  und  nichts  weiter  sind  die  Atome. 

Was  uns  Lossen  in  höclist  unklarer,  schwülstiger  Weise  darthuu 
will ,  das  ist  ein  Stück  des  grossen ,  geistigen  Kampfes ,  der  unsere  ganze 
Gegenwart  durchbebt  und  der  seines  Abschlusses  noch  harrt.  Dieser 
Krtmpf  wird  durch  folgende  Fragen  begrenzt:  Was  ist  Wahrheit?  Wa< 
ist  Wissen 'if    Worin  bestehen  die  Kriterien  der  Erkenntniss? 

Lossen  ist  ein  Kämpfer,  aber  er  kämpft  erbärmlich,  weil  mit  erbärm- 
lichen Watien.  Lossen  ist  ein  Kritiker,  aber  nur  in  dem  Sinne  als  der 
sinnreiche  Junker  vonLaMancha  ein  hochherziger  Ritter  ist.  Wie  dieser 
durch  das  Lesen  von  Ritterromanen  die  Fähigkeit  zur  Beurtheilung  der 
einfachsten  Verhältnisse  verloren  hatte ,  so  jener  durch  das  Studium  der 
modernen  Tlieorien  die  zur  Discussion  tiefer  liegender  wissenschaftlicher 
Fragen. 


*)  Uebrigens  bilden  Anschauen  oder  sinnlich  Wahrnehmen  selbst  die 
unterste  Form  des  Denkens,  wie  in  meiner  Schrift  „L.  Feuerbach's 
Philosophie"  nachgewiesen  ist;  jedoch  konnte  ich  hier  selbstverständlich 
nicht  so  tief  eingehen. 

**)  Auch  diese  logischen  Gesetze  sind  als  Gesetze  der  Sinne  aufweisltar, 
wie  ebenda  gezeigt  wird. 
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Anfangs  wollte  ich  Lossen  nur  mit  Sarkasmeu  bekämpfen ;  aber  schliess- 
lich tbat  es  mir  doch  leid  —  man  muss  das  Denken  in  jeder  Form  ehren  — 
und  ich  habe  mich  bemüht,  den  Sinn  des  Nichtsinns  aufzudecken.  Dass 
ich  Herrn  Lossen  dadurch  genützt  oder  ihn  mir  gar  zum  Danke  ver- 
pfdchtet  habe,  bin  ich  so  klug,  nicht  zu  glauben.  Es  dankt's  einem  Nie- 
mand, wenn  man  ihm  die  Augen  öffnet. 

Herr  Lossen  wirkt  in  Königsberg.  Es  ist,  wie  mich  dünkt,  für 
Königsberg  gut,  dass  es  seinen  Titel  „Stadt  der  reinen  Vei-nunfb**  schon 
vor  hundert  Jahren  erworben  hat. 


X. 

Die  Theorie  der  Atomverkettung  oach  Lothar  Meyer  und  A.  Wnrti. 

Ich  komme  nun  zur  Darlegung  der  Theorie  oder  der  Ge- 
setze der  Atomverkettung;  beide  Ausdrücke,  obwohl  sie  dorchaiis 
Verschiedenes  besagen,  werden  zur  Bezeichnung  unseres  Gegen- 
standes angewendet,  beide  aber  sind  gleich  falsch.  Denn  Yon 
einer  Theorie  im  naturwissenschaftlichen  Sinne  kann  man  nnr 
dann  sprechen,  wenn  eine  Reihe  von  zusammengehörenden  That- 
sachen  aus  einem  bewiesenen  oder  angenommenen  Princip  so 
abgeleitet  werden  können,  dass  dieses  als  die  Ursache  von  den 
Thatsachen  sich  darstellt.  So  ist  die  Atomtheorie  eine  Theorie, 
weil  die  Thatsachen,  welche  wir  unter  der  Bezeichnung  „Gesetz 
der  multiplen  Proportionen"  zusammenfassen,  mit  der  Noth- 
wendigkeit  eines  logischen  Schlusses  aus  dem  Atombegriffe 
folgen.  Wer  sich  entschliesst,  den  Atombegrifl*  anzunelmien.  — 
und  ich  meine,  dass  dies  Jeder  thun  müsse,  insofern  er  nicht 
im  Stande  ist,  haltbare  Gründe  dagegen  aufzubringen;  denn 
der  Charakter  einer  Wissenschaft  liegt  in  der  Objectivität,  d.  i. 
Nothweiidigkeit  ihrer  Principien  —  der  muss  sich  sagen,  dass 
er  das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen  verstehe,  weil  er  es 
erklären  könne.  Denn  etwas  Verstehen  oder  Erklären  heisst 
nichts  anderes,  als  eine  Thatsache  aus  einem  gegebenen  Grunde 
ableiten,  d.  i.  als  nothwendig  erkennen,  oder  ein  Complicirteres 
auf  ein  Einfacheres  zurückführen. 

In  Capitel  VI  habe  ich  dargelegt,  wie  Kolbe  die  organi- 
schen Verbindungen  aus  den  unorganischen  ableitet  und  somit 
erklärt.     Kolbe  geht  von  der  Zusammensetzung  des  Kohlen- 


....  i 
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fiäurehjilr.its  aus  unrl  zeigt,  rlass  man  durch  Aiiwemlung  des  auB 
■der  Erfahrung  stammenden  Regriffs  der  Substitution  aus  dieser 
einfachen  Verhindung  die  Säuren,  die  Aldehyde,  die  Alkohole 
nad  die  entsjjrechenden  Kohlen  Wasserstoffe  ableiten  könne;  in 
Tollkommen  analoger  Weise  weist  er  flie  organischen  Ver- 
bindungen des  Stickstoffs,  des  Schwefels,  dos  Phosphors,  des 
Arsens,  des  Antimons  u.  s.  f.  als  die  Derivate  der  entsprechen- 
den unorganischen  Verbindungen  auf.  Wie  sehr  Kolbe  mit 
dieser  Theorie  dem  wirklichen  Sachverhalt  nahe  gekommen  ist,  — 
der  jeweilige  Stand  unserer  Wissenschaft  erlaubt  uns  nicht  zu 
sagen,  dass  er  damit  völlig  erschöpft  sei ,  —  davon  hatten  wir 
einen  Beweis,  wie  er  überzeugender  nicht  geführt  werden  konnte, 
als  Kolbe  die  Natur  und  Bildung  von  Verbindungen  beschrieb, 
die  noch  gar  nicht  entdeckt  waren. 

Wir  haben  ao  eine  Theorie  der  organischen  Verbindungen 
kennen  gelernt,  welche  bis  jetzt  unuiiertroffen  dasteht,  ja,  wie 
ich  glaube,  in  formaler  Hinsicht  heute  schon  das  Höchste 
leistet,  was  überhaupt  geleistet  werden  kann.  Denn  wenn  auch 
gar  nicht  beweifelt  werden  darf,  dass  wir  später  in  mnterialer 
Beziehung  Theorien  erhalten  weiden,  die  den  Umfang  des  Er- 
klärten noch  beträchtlich  erweitern,  so  dürft*'  es  doch  unmög- 
lich sein,  mit  einem  noch  geringeren  Aufwand  von  leitenden 
Principien  eineu  eben  so  grossen  Kreis  von  Thatsachen  zu  be 
herrschen,  in  die  Gewalt  des  menschlichen  Denkens  zu  bringen. 

Denn  Kolbe  legt,  wie  wir  gesehen  babou,  nur  Folgendes 
zu  Grunde:  1)  die  experimentell  ermittelte  Ziisammensetzung 
der  unorganischen  und  organischen  Verbindungen,  2)  ihr 
chemisches  Verbalten,  3)  die  Unterscheidung  extra-  und  intra- 
radicaler  Sauerstortatome  und  4_)  die  Tliatsache,  dass  elektro- 
negativo  Radicale  durch  elektropositivc  und  umgekehrt  ersetzt 
werden  können. 

Damit  legte  er  einen  weiteren  Beweis  ab  für  den  noch 
anderwärts  bestätigten  Satz,  dass  Einheit  und  Einfachheit  der 
Principien  die  ersten  Kriterien  der  Richtigkeit  einer  Theorie  sind. 

Mit  diesem  äusserst  schlichten  Apparat  von  Begriffen  und 
Thatsachen  ist  es  Kolbe  möglich  gewesen,  eine  verhäLtnias- 
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mä.'iieig  urigeL'rart  Menge  von  organischen  Verbind  an  :;en  zu 
deaten.  and  er  fuhrt  *liese  Dentnns  durch,  w^is  noch  sanz  be- 
sonders  herrorzoheben  ist.  ohne  Einschleifioi^  irgend  eines 
Secnndürphanta^mas. 

Das  ist  eine  Theorie.  Und  d^ss  diese  trotzdem  nicht 
die  Anerkennung  gefunden  hat  welche  sie  rerdient.  d^ss  nebeL 
ihr  noch  eine  andere,  sogenannte  moderne  besteht,  welche  in 
allen  wesentlichen  Punkten  so  ziemlich  das  Gegenthefl  ist  — 
das  wird  man.  glaube  ich.  später  für  einen  sprechenden  Beweb 
ansehen,  welch'  geringe  allgemeine  und  sachliche  Bildung  noth- 
wendig  war.  um  für  einen  modernen  Giemiker  gelten  zu  können. 

Als  eine  Theorie  kann  nun  die  sogenannte  Atomverkettung 
nicht  betrachtet  merden.  Schon  bei  der  Darlegung  der  Hypothese 
der  constanteu  Valenz,  so  wie  dieselbe  Ton  Erlen meTer 
begründet  und  weiterhin  zur  Deutung  der  Constitution  der 
organischen  Verbindungen  verwendet  worden  ist«  habe  icL 
darauf  hingewiesen,  dass  das  Princip  der  Atomrerkettung,  d.  L 
die  Idee  einer  ein-,  zwei-  und  dreifachen  Bindung  der  Atome 
nichts  weiter  ist.  als  eine  Reihe  Ton  Secundarphantasmen,  zu 
welchen  jene  unbegründete  Hypothese  nöthigt.  wenn  sie  die 
alleinijr»^  Grundlaj^e  zur  Aufklänius  der  Constitution  bilden 
soll.  Wir  halK-n  ferner  gefunden.  das>  unsere  Kenntniss 
von  der  Valenz  le«li!2lich  eine  Kenntniss  der  verschiedenen 
numerischen  Werthe  ist.  in  welchen  sich  die  einfachen  und 
zusammengesetzten  Radical»-  unter  einander  vereinigen.  Nun 
kennen  wir  al»er  über  den  (jrund  »lieser  Verschiedenheit  1)^1 
'.•infachen  Katlicalon  gar  nithts.  l»ei  zusammengesetzten  nicht? 
Kf'^chöpfendes  —  «lenu  die  Werthigkeit  der  zusammengesetzten 
liadicale  ist  nur  eine  Folge  von  der  Werthigkeit  der  ein- 
fachen —  aussagen,  es  i^t  somit  klar,  dass,  so  lange  als  «lieser 
Gruml  nicht  aufgedeckt  i>?t,  «lie  Valenz  nicht  als  ein  Princip 
aufgestellt  wenlen  kann,  welches  Alles  erklärt. 

Mit  jenem  Aufweis  hätte  ich  eigentlich  meine  Kritik  bc- 
schliessen  können.  Jeiloch  die  Art  und  Weise,  wie  die  Ver- 
treter der  modernen  Richtung  ihre  Probleme  formuliren  und 
Lösungen  liierfür  aufstellen,  femer  die  Verscluedenartigkeit  in 
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ihren  Idoengängou,  die  Widerspruche,  die  au  allen  Punkten 
sieb  bemerkbar  machen,  und  ähnliehe  Erwägungen  nöthigeu 
.mich  anzunehmen,  dass  mit  einem  so  einfachen  Aufweis  fast 
nichta  würde  bewirkt  werden. 

Den  Gegenstand  der  nachfolgenden  Darlegung  und  der 
aich  daran  anschliessenden  Kritik  bildet  das  VII.  Capitel  des 
Werkes  von  Lothar  Meyer,  ■welches  als  „das  Gesetz  der 
Atomverkettung"  betitelt  ist.  Schon  der  Titel  dieses  Capitels 
sowie  die  Reihenfolge,  welche  es  gegenüber  den  anderen  ein- 
nimmt, belehrt  uns,  dass  L.  Meyer  sich  im  Unklaren  bezüglich 
der  Quelle  befindet,  aus  welcher  etwa  diese  angeblichen  Gesetze 
geflossen  sein  künnten.  Die  Capitelfolge  ist  nämlich  die: 
VL  Capitel:  Comhinationsformen  der  Atome,  Typen ;  VII.  Capitel: 
Das  Gesetz  der  Atomverkettung;  hierauf  folgt  das  achte,  welches 
für  uns  ohne  Interesse  ist  und  dami  erst  als  neuntes  die  Lehre 
von  der  Valenz.  Was  L.  Meyer  mit  einer  solchen  Eintheilung 
bezwecken  will,  ist  mir  nicht  völlig  klar  geworden,  und  was 
ich  darüber  äussere,  sind  Vormuthungen ,  deren  Wahrschein- 
lichkeit daliin  gestellt  bleiben  mag. 

Hat  L,  Meyer  damit  andeuten  wollen,  dass  das  Gesetz 
der  Atom  Verkettung  sieb  auf  demselben  Grund  und  Boden 
l>eöndet  wie  die  nunmehr  glücklich  überstandene  Typentheorie? 
Hiergegen  wäre  an  sich  nichts  einzuwenden ;  aber  es  ist  nicht 
anzunehmen,  dass  L.  Meyer  Uesetze,  die  er  eben  erst  ent- 
wickelt, auf  gleichen  Rang  mit  einer  Theorie  stellen  will,  die 
nicht  mehr  oxistiii.  Seine  eigentliche  Absicht  ist  wohl  gewesen, 
durch  eine  solche  Eintheilung  ein  genetisches  Verhältnias 
zwischen  Typen-  und  Structurtheorie  zu  erweisen.  Ein  solches 
besteht  aber  in  Wahrheit  nicht;  richtig  ist  nur,  dass  beide 
Theorien  einer  gkncb  fehlerhaften  Behandlung  ihren  Ursprung 
verdanken.  Die  Typentheorie  war  nicht  entwickelungsfäbig, 
sie  betrachtete  es  als  ihre  alleinige  Aufgabe,  die  verschiedenen 
Verbindungen  einem  Typus  zuzuweisen,  damit  war  Alles  erledigt 
Der  Typus  war  der  nicht  weiter  deducirbare  Grund  der  Ter- 
schiedenen  Verbindungen,  die  Frage  nach  der  Ursache  des 
Typus  blieb  vollkommen  unberührt.     Erst  Frankland  zeigte. 
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ilass  der  Typus  nicht  Grund,  sondern  Folge  ist  und  zwar  ilie 
Folge  von  der  verschiedene»  Sättigungscspacität  der  Grund- 
stoffe. Und  erst  als  dieses  ausgesproclien  war,  erkannten  ilii; 
Typentheoretiker  den  grossen  Fehler,  den  sie  gemacht  hatten, 
und  ihre  Bemühungen  waren  nun  darauf  gerichtet  zii  beweisen, 
dass  die  Erkenntniss  der  Valenz  der  eigentliche  Sinn  uiid 
Zweck  der  Typentheorie  gewesen  sei. 

Unglücklicherweise  sind  sie  aber  nicht  zur  vollkommcDey 
Enttäusohnng  gelangt,  denn  niit  der  Valeuzlehre  wiederholt 
sich  nun  genau  dasselbe  Spiel  wie  mit  der  Typenlehre:  difi^ 
Valenz  gilt  als  der  letzte  Grund  der  Verbindungen ,  die  Aai*  I 
gäbe  der  Deutung  der  Constitution  besteht  allein  durin  tu 
ermittoln,  wie  die  Valenzen  der  einzelnen  Elemente  in  der  Ver- 
bindung vertheilt  oder,  was  dasselbe  ist,  wie  die  Elemente 
unter  einander  verkettet  siinl.  Die  classische  Schule  hat  sicii 
aber  keinen  Augenblick  über  den  wahren  Sachverhalt  getäuscht, 
sie  hat  sofort  eingesehen,  d;ias  auch  die  Valenz  nicht  der  letzte 
Grund  dieser  Verbindungsregelmässigkeiten  sein  könne,  dasi 
vielmehr  auch  sie  nur  die  Wirkung  anderer,  dermalen  über' 
noch  nicht  bestimmbarer  Factoren  sein  müsse,  Das  Wesen  dar 
modernen  Chemie  ist  Scholastik  und  das  Wesen  dieser  besteht  der 
Hauptsache  nach  wiederum  nur  darin,  dass  die  Wirkung  als  die 
Ursache  und  umgekehrt  gefas.st  wird,  es  ist,  in  einem  philosophi- 
schen Terminus  ansgedrückt,  ein  Hysteron  proteron.  Die  Scho- 
lastik hat  Feuerbach  zwar  etwas  derb,  aber  doch  höchst  trefFeml 
als  die  betrunkene  Philosophie  bezeichnet  und  das  übersetzen  wir 
für  die  moderne  Chemie  dabin,  dasa  sie  der  Grenzen  ihrer  Lei- 
stungsfähigkeit nicht  bewusst  ist,  dase  sie  sich  liierüber  tKuscbl. 
sich  vielleicht  schönen,  aber  trügerischen  Illusionen  hingiebt. 

L.  Meyer  will,  wie  mich  dünkt,  mit  seiner  Einthcilung 
dasselbe  bezwecken,  was  Ladenburg  mit  dem  Abfall  Frank- 
Innd's  und  der  Bekehrung  Kolbe's:  er  will  das  vermitteln, 
was  nicht  zu  vermitteln  ist,  er  will  die  Continuität  der  Denk- 
weise wahren.  Meine  Untersuchungen  gehen  nur  darauf  hinauf 
den  wahren  Sachverhalt  aufzudecken,  damit  dieses  ebenso  li 
weilige  als  anspruchsvolle  Spiel  sich  nicht  in  infinitum  wiederholsl 
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iCider  ist  er  aber  nicht  glucklicher  in  der  Durchfülirung 
seiner  Absicht,  als  Ladenburg.  Schon  der  erste  Satz  des 
betreffenden  Capitels  bietet  Anlass  zur  Erhebung  beträchtlicher 
Bedenken. 

Wir  lesen:  „Die  Gesetze,  in  welchen  unsere  gegenwärtigen 
Kenntnisse  von  den  Wirkungen  der  Afilnitat  Ausdruck  finden, 
sind  aus  ypeculationen  der  angegebauen  Art  hevvürgegangen. 
Diese  Gesetze ,  welche  uns  jetzt  darch  ihre  grosse  Einfachheit 
überraschen,  sind  dadurch  aufgefunden  worden,  dass  man  von 
den  Radicalen  wieder  auf  die  Atome  zurückging."     (S.  215.) 

Es  ist  also  klar,  dass  L.  Meyer  glaubt,  die  Gesetze  von 
den  Wirkungen  der  chemischen  Affinität  seien  in  der  Atom- 
verkettung ausgesprochen  und  diese  liabe  man  durch  Specula- 
tion  gefunden.  Es  ist  nun  zwar  nicht  zu  bezweifeln,  dass  die 
tiesetze,  welche  L.  Meyer  meint,  aus  puren  Speculatiouen 
hervorgegangen  sind:  sie  sind  darnach;  aber  es  iat  ganz  ent- 
schieden in  Abrede  zu  stellen,  dass  man  wirkliche  Naturgesetze 
durch  Speculation  finden  könne;  und  das  ist  es,  was  ich  zu- 
nächst darthun  will.  Was  sind  Naturgesetze?  Sie  sind,  wie 
schon  früher  bemerkt,  der  sprachlich -logische  Ausdruck  einer 
Reihe  von  wahrgenommenen  Regelmässigkeiteu.  Solche  Regcl- 
mäBsigketten  werden  aber  nur  durch  Induction,  nie  über  durch 
Speculation  erbracht.  Die  Speculation  bat  überhaupt  nur 
dann  Sinn  und  Berechtigung,  wenn  es  gelingt,  eine  Reihe  von 
durch  Induction  erbrachter  Gesetze  in  eine  solche  Beziehung  zu 
bringen,  dass  daraus  ein  ursächlicher  Zusammenhang  sieb  ergiebt. 
Um  dies  zu  erläutern,  wähle  ich  ein  von  Stuart  Mill  ge- 
gebenes Beispiel,  dessen  Standpunkt  in  diesen  Fragen  für  uns 
maaasgebend  ist.  Er  sagt:  „In  dem  Folgenden  haben  wir  drei 
Gleichförmigkeiten  oder  Naturgesetze:  das  Gesetz,  dass  die  Luft 
Schwere  besitzt,  das  Gesetz,  dass  der  Druck  auf  Flüssigkeiten 
gieichmässig  nach  allen  Richtungen  hin  fortgepflanzt  wird,  und 
das  Gesetz,  dass  der  in  einer  Richtung  wirkende  Druck,  wenn 
er  nicht  durch  einen  in  entgegengesetzter  Richtung  wirkenden 
Druck  aufgehoben  wird,  eine  Bewegung  hervorbringt,  welche 
niebt  aber  aufhört,  als  bia  das  Oleii^gewiobt  wieder  hergestellt 
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ist.  Von  diesen  drei  Gleichförmigkeiten  ausgehend,  können 
wir  eine  andere  Gleichförmigkeit  voraussagen,  nämUch  das 
Steigen  des  Quecksilbers  in  der  Toricelli' sehen  Röhre." 

Es  unterliegt  nun  nicht  dem  geringsten  Zweifel,  dass  diese 
drei  Gesetze  allein  durch  Induction  erbracht  worden  sind;  denn 
in  unserm  Denken  an  und  für  sich  liegt  nicht  die  geringste 
Nöthigung  zu  finden,  dass  die  Luft  Schwere  besitze,  der  Druck 
einer  Flüssigkeit  sich  nach  allen  Seiten  gleichmässig  fortpflanze 
und  dass  ein  in  einer  Richtung  wirkender  Druck  eine  Be- 
wegung hervorrufe,  —  bevor  es  durch  die  Erfahrung  hierzu  be- 
stimmt wird.  Auch  das  daraus  erschlossene  vierte  Gesetz  war 
schon  lange  in  der  Erfahrung  vorhanden,  ehe  es  als  eine 
Wirkung  der  drei  Gesetze  erkannt  wurde  und  jedenfalls  war 
langes,  reifliches  und  oft  vergebliches  Nachdenken  dazu  noth- 
wendig,  es  daraus  abzuleiten.  Hintennach  macht  sich  das 
allerdings  sehr  leicht:  denn  da  der  Forscher  aus  leicht  begreif- 
lichen Gründen  uns  nicht  mit  den  unzähligen,  fehlgeschlagenen 
Bemühungen  bekannt  macht,  welche  der  endlich  geglückten 
Deutung  vorausgingen,  da  ferner  jede  Deutung  in  den  voraus- 
geschickten Begriffsbestimmungen  begründet  ist,  so  sieht  jede 
a  posteriori  gefundene  Wahrheit  so  aus,  als  ob  sie  a  priori, 
d.  h.  nach  den  „Gesetzen  des  reinen  Denkens"  wäre  gefunden 
worden  und  die  müssigen  Speculan ten  a  priori,  die  noch  nie 
eine  Wahrheit  entdeckt  haben,  haben  dann  scheinbar  Recht; 
indem  sie  nur  in  das  Auge  fassen,  dass  die  Verknüpfung  der 
Begriffe  das  als  logisch  erweist,  was  die  Vorgänge  anschaulich 
darthun,  übersehen  sie,  dass  in  den  Begriffen  gleichwohl  nichts  ent- 
halten ist,  was  nicht  durch  die  Anschauung  belegt  werden  könnte. 

Wenn  nun  L.  Meyer  sagt,  dass  die  Gesetze  der  Affinität 
oder  Atomverkettung  durch  Speculation  erbracht  worden  seien, 
so  behauptet  er  nur,  dass  er  seine  Gesetze  auf  einem  Wege 
entdeckt  liabc,  der  noch  nie  von  einem  Naturforscher  mit  Erfolg 
betreten  worden  ist,  um  Gesetze  zu  entdecken.  Gesetze  wurden 
nie  durch  Speculation  gefunden  und  wenn  sie  gefunden  wurden, 
so  hat  sich  später  immer  herausgestellt,  dass  es  keine  Gesetze, 
sondern  nur  Hirngespinnste  waren. 
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Auch  L.  Meyer  scheint  gefiihlt  zn  haben,  dass  man  Ge- 
Betze  nicht  ilurch  Speculatioii  tindcii  könne,  und  diesem  Gefühle 
^ebt  er  mit  der  eutgegengeaetzten  Behauptung  Ausdruclt, 
indem  er  behauptet,  daas  er  sie  auf  dem  Wege  der  Empirie  ent- 
deckt habe;  30  sagt  er:  „Nachdem,  wenn  auch  nur  empi- 
risch, das  allgemeine  Gesetz  für  die  Vereinigung 
ör  Atome  aufgefunden,  das  Gesetz  der  kettenfdnnigen  Anein- 
anderreihung, ist  es  die  Aufgabe  der  Wissenschaft"  u.a.  w.  (S.  220.) 

Man  sieht,  L.  Meyer  ist  ein  höchst  liberaler  Gelehrter, 
er  hat  nicht  die  Absicht,  seine  Leser  zu  zwingen,  in  seinen 
Ideengang  einzutreten,  er  legt  ilinen  vielmehr  zwei  entgegen- 
gesetzte Behauptungen  vor  und  üborlässt  es  ihrer  Wahl,  sich 
eine  davon  auszusuchen.  Doch  scheint  er  der  empirischen 
Methode  nur  nijt  Vorbehalt  deu  Vorzug  zu  geben,  wie  wieder 
eine  andere  Stelle  beweist;  ich  will  auch  diese  dem  Leser  nicht 
vorenthalten;  sie  ist  nämlich  sebr  hübsch,  behauptet  das  in 
einem  einzigen  Satze,  was  früher  durch  neun  Seiten  getrennt 
war,  ferner  euthält  sie  noch  eine  weitere  Ungeheuerlichkeit: 
Die  kritische  Negation  des  Dualismus*}  und  anderer  der 
Theorie  der  Atomverkettung  widerstreitender  Ansichten  folgt 
unmittelbar  aus  der  theoretischen  Betrachtung  der  möglichen 
Combinationen  der  Atome;  sie  bedarf  daher  keiner  weiteren 
experimentellen  Stütze**)  und  hat  mir  insoweit  eine 
empirische  Grundlage,  .ils  eine  solche  der  Hypothese  der  Atom- 
verkettung selbst  zukommt,  welche  allerdings  aus  tausend- 
fachen Beobachtungen  abstrahirt"  ***).    (S.  11.54.) 

Ein  und  ilerselhe  Schriftsteller  stellt  also  über  ein  und 
denselben  Gegenstand  drei  verseliiedene  Ansichten  auf:  1)  das 


')   Wie  einH  Tbtorie   kritUeh   npgirt    wird   durth   AufatuUung    Biner 
Theorie,  —  iliis   mäsi'te   denu    docli  erst  gezeigt  werden.    leb  ge- 
ilaas  ich  nicht  eiuzuseliVD  vtrmag,   worin  eigentlich  diege  kritisctiö 
KegfttiOQ  liegt. 

**)  Sie   hadnrr  keiner   experimentellen  Stütze  und  doch  int  äan  Oesetx 
der  kettenfSmiigen   Vereinigung    empii'iscli   entdocktT   Uns,  begreife,   wer 

")   gtutt  der    taufte u ilf AU lipn   Beobachtungen,   aus   welchen    die    ,RDf 
UOpirischer  Gnindlnge  entdeckte  Hypnthe^e''   »batrahin  wurden  ist,  bitte 
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Gesetz  der  Atomverkettung  ist  durch  Speculation  gefunden; 
2)  das  Gesetz  der  Atomverkettung  ist  nur  auf  dem  Wege  der 
Empirie  entdeckt  worden;  3)  das  Gesetz  der  Atomverkettong 
ist  eine  Hypothese,  welche  aus  tausendfachen  Beobachtungen 
abstrahirt  worden  ist.  Der  Leser  begreift,  dass  mit  einem 
Gesetz,  über  welches  sich  so  sehr  Verschiedenes  behaupten 
lässt,  es  eine  ganz  eigenthümliche  Bewandtniss  haben  müsse. 

Von  den  aufgestellten  Behauptungen  erlaube  ich  mir  der 
ersten  beizustimmen  und  es  wird  nicht  allzu  schwer  fallen  zu 
beweisen,  dass  diese  Gesetze  nur  erspeculirte,  d.  L  Him- 
gespinnste  sind. 

Sehen  wir  uns  nun  diese  „Gesetze"  näher  an: 

„Durch  das  Zurückgehen  auf  die  Atome  —  lesen  wir  bei 
L.  Meyer  —  wurde  als  das  wichtige,  wesentliche  und  bleibende 
Ergebniss  aller  früheren  theoretischen  Bestrebungen  die  Er- 
kenntniss  der  eigenthümlichen  Wirkung  gewonnen,  durch  welche 
die  chemische  Affinität  der  Atome  den  innem  Zusammen- 
hang der  Verbindungen  erzeugt.  Die  einzelnen  Atome,  durch 
deren  Zusammenlagerung  eine  chemische  Verbindung  entsteht, 
werden  nicht,  wie  man  früher  anzunehmen  pflegte,  dadurch  in 
dieser  Verbindung  erbalten,  dass  jedes  von  ihnen  der  Anziehung 
aller  übrigen  oder  doch  einer  grösseren  AnzalJ  derselbtu 
unterworfen  wäre,  und  durch  diese  vielen  Anziehungen  aii 
seiner  Stelle  gehalten  würde;  sondern  diese  Anziehung  wirkt 
nur  von  Atom  zu  Atom;  jedes  haftet  nur  am  nächst  vorher- 
gehenden und  an  ihm  liängt  wieder  das  folgende,  wie  in  der 
Kette  Glied  an  Glied  sich  reihet.  Kein  Glied  der  Kette  kann 
entfernt  werden,  ohne  dass  die  ganze  Kette  zerreisst.**    (S.  215.) 

Dieser  Hauptgrundsatz  der  Atomverkettung  ist  falsch. 
Denn  die  Atome  sind,  wie  allgemein  bekannt  ist  und  wie  auch 


ich  nur  um  die  Angabe  von  drei  oder  vier  solcher  Beobachtungeu.  Wie 
man  empirisch  eine  Hypothese  auffindet,  d.  h.  aus  Thateachen  abstrahin, 
wäre  mir  auch  erwünscht  zu  erfahren.  Thatflachen  können  zur  Auf- 
stelhmg  einer  Hypothese  berechtigen ,  das  ist  aber  etwas  ganz  andei^s. 
Meyer  verwechselt  fortwährend  die  Ausdrücke:  Gesetz,  Thatsache  und 
Hypothese. 
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■wiederholt  iu  dieser  Schrift  betuiit  wurde,  keine  reulcn,  sicht- 
jBder  greifbaren  Massen,  sondern  sie  sind  dem  Bedür&iiss  ent- 
sprungen, einen  Ausgangspunkt  fiir  dtis  Denken  zu  gewinnen, 
«m  dann  eine  Reihe  von  Thatsachen  unter  einem  Gesichts- 
punkte auffassen  und  daraus  ableiten  zu  können.  Ob  ein  diesen 
Vorstellungen  gleiches  Reales  cxistire,  das  kann  auf  dem  Wege 
des  Denkens  nie  entschieden  werden*},  sondern  nur  auf  dem 
der  Sinn  es  Wahrnehmung.  Von  einem  Gesetze  der  Atomver- 
^ettung  kann  also  selbstverstUndlicIi  nur  dann  gesprochen 
werden,  wenn  Atome  wirklich  existiren;  denn  das.  was  mög- 
licherweise gar  nicht  existirt,  kann  auch  keinem  Gesetze  folgen, 
weil  ein  Gesetz  nur  der  sprachliche  Ausdruck  fiir  eine  Reihe 
Von  Gleichförmigkeiten  ist,  durch  deren  Aeussening  die  Natur 
eines  wirkliclien  Dinges  bestimmt  wird.  So  lange  aber  kein 
Mensch  Atome  gesehen,  so  lange  keiner  ilire  Verkettung  be- 
obachtet, 80  lange  hat  auch  kein  Menscli  das  Recht,  von 
Thätigungsäusserungen  der  Atome  zu  sprechen,  die  nur  durch 
den  Sinn  wahrgenommen  werden  können.  Wir  können  zwar 
den  Atomen  so  viel  Kräfte  und  Eigenschaften  beilegen,  als  wir 
wollen,  aber  der  Grund  hierzu  niuss  immer  in  einer  Sinnes- 
Wahrnehmung  liegen.  Wir  denken  uns  wohl  die  Atome  mit 
einem  Gewicht  begabt,  aber  Jed*r  weiss,  dass  dieses  Gewicht 
nur  eine  Relation  ausdrückt  und  nicht  eine  von  der  Existenz 
der  Atome  abhängige  Eigenschaft  bezeichnet;  denn  sonst  wäre 
dieses  Gewicht  nicht  eine  unbenannte,  sondern  eine  benannte 
Zahl.  In  dem,  was  wir  vou  den  Atomen  aussagen,  bestimmen 
wir  die  Atome:  sie  sind  die  Geschöpfe  unseres  Denkens.  In 
dem  aber,  was  die  Atome  als  sinnliche  Wesen  sein  würden, 
inüasten  sie  uns  bestimmen.  Denn  wirkliches  sintiliches  Sein 
ist  nur  solches,  welches  nicht  abhängt  von  der  Denkbestimmung 
dieses  oder  jenes  Menschen,  sondern  welches  jedem  Menschen 


■)  Die  Kritik  de»  SohluMea  von  eiuem  Q«JaukBndiu(^  »uf  ein  diKsem 
Reales  gehört  in  die  Kritik  des  outoliitriBchen  Beweises.  Vergl, 
hierüber  roeinv  Schrift  ,L.  FeaerbaoL's  PhiloBophie'  S.  223  —  ■HO,  wo 
ich  die  B«deutiiD);  des  ontulogisuhen  Argiimciits  ausrnbrlich  dargelegt 
lube. 
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die  Anerkennung  seiner  Existenz  als  eine  sinnliche,  durch  skb 
selbst  sprechende  Wahrheit  aufnöthigt 

Es  kann  also  nie  Aufgabe  der  Wissenschaft  sein  zu  ent- 
scheiden, ob  einem  Begriife  das  Prädicat  der  Existenz  znkomnie; 
sie  hat  vielmehr  nur  zu  untersuchen,  ob  die  Merkmale,  welche 
in  einem  Begriff  verbunden  sind,  sich  so  in  demselben  vorfinden, 
als  die  Thatsachen  es  erheischen,  und  ob  andere  Thatsachen 
oder  Erscheinungen,  welche  daraus  abgeleitet  werden,  auch  dar- 
aus abgeleitet  werden  können.  Es  ist  somit  klar,  dass  die  Ge- 
setze einer  Atomverkettung  nicht  auf  wissenschaftlichem  Wege, 
sondern  nur  auf  sinnlichem  bestimmt  werden  können.  Wenn 
zwei  sich  darüber  streiten ,  in  welcher  Reihenfolge  die  Häuser 
einer  Strasse  stehen,  so  werden  sie  mit  logischen  Dednctionen 
absolut  nichts  ausrichten,  denn  hier  entscheidet  nur  Autopsie, 
und  es  ist  an  sich  gleichgültig,  ob  diese  eine  unmittelbare  oder 
mittelbare  ist,  ob  der  Entscheid  an  Ort  und  Stelle  vorgenommen 
oder  an  der  Hand  von  Plänen  gefuhrt  wird,  die  ein  getreues 
Bild  der  Oertlichkeit  darstellen.  Es  ist  femer  klar,  dass  eine 
solche  Frage  von  Jedem  entschieden  werden  kann,  der  Augen 
hat  zu  sehen,  und  dass  hierzu  eine  wissenschaftliche  Bildung  in 
keiner  Weise  erforderlich  ist. 

Wäre  es  nun  möglich,  die  Chemie  so  zu  betreiben,  dass 
ihre  ganze  Aufgabe  in  der  Ermittelung  örtlicher  Verhältnisse 
bestünde,  so  ist  wiederum  klar,  dass  sie  damit  auch  ihres 
wissenscliaftlichen  Charakters  völlig  verlustig  ginge,  weil  sie 
nicht  mehr  ein  Object  des  Denkens,  sondern  der  Sinne  sein 
würde;  es  gäbe  dann  keine  Chemiker  mehr,  weilJeder  Chemiker 
wäre,  weil  jeder  Maurer  oder  Schuster  Augen  besitzt,  die  das 
allein  entscheiden  können  und  können  müssen,  was  den  Gegen- 
stand der  Chemie  angeblich  bildet. 

Dies  ist  die  Kritik,  welche  sich  allein  gegen  die  allgemeine 
Seite  dieser  Auffassung  richtet;  was  die  sachliche  Seite  anlangt 
so  ist  dieselbe  längst  von  Kolbe  und  zwar  in  der  muster- 
haftesten, klarsten  und  überzeugendsten  Weise  widerlegt 
worden.  Und  da  nach  meiner  Meinung  es  unschicklich  ist, 
etwas,  was  nicht  besser  gesagt  werden  kann ,  doch  noch  einmal 
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mit  eigenen  Worten  sagen  zu  ■wollen,  wir  dauiit  die  einem 
originellen  Denker  gebülirende  Hochachtung  verletzen ,  ich 
aber  doch  nicht  umliin  kann,  auch  auf  das  Saehliche  einzugehen, 
80  werde  ich  mich  darauf  beschränken,  Kolbo's  Widerlegung 
möglichst  vollständig  zu  reproduciren : 

„Nach  meiner  Meinung  —  sagt  Kolbe*)  —  gleicht  die 
GoBBtitution  einer  chemiechen  Verhinduug  derjenigen  eines  gut 
organisirten ,  Constitution  eilen  Staates  mit  einem  Oberhaupte 
und  mehreren  iimi  näher  oder  entfernter  stehenden  unter- 
geordneten Gliedern,  welche  so  organisirt  sind,  dass  darin  an 
Stelle  des  einzelnen  Individuums  eine  aus  verschiedenen  Indivi- 
duen bestehende  Gruppe  von  gleichem  Range  fungiren  kann. 
Als  Beispiel  mögen  die  Homologen  des  Metliylalkohols  dienen. 

„Von  den  zwei  Koblenstoftatomen  dos  Aetliylalkohols  steht 
das  eine  im  Range  über  dem  andiTn  und  fungirt,  um  in  dem 
Vergleiche  fortzufahren,  als  Oberhaupt  der  Verbindung.  Es 
ist  dies  dasselbe  Kohlenstoflatom ,  welcliem  im  Methylalkohol 
die  vier  Glieder  H,  H,  H  und  0  H  unterstellt  sind.  Wenn  über- 
haupt darüber  ein  Zweifel  sein  kann,  dass  im  Aethylalkuhol  das 
zweite  Kohlenstotfatom  für  die  ganze  Verbindung  eine  ganz 
andere  und  zwar  untergeordnetere  Bedeutung  hat,  als  jenes 
dominirende  KohleuBtoffatoro,  so  braucht  man  nur  zu  bedanken, 
dass  wenn  das  zweite  Kohlenstoffatom  in  Gemeinschaft  mit 
3  Atomen  Wasserstoff  an  Stelle  von  1  Atom  Wasserstoff  in 
jenen  Methylalkohol  substituirend  eingetreten  ist,  der  chemische 
Charakter  dieses  letzteren  dadurch  wenig  alterirt  wird,  dass 
mithin  jenes  zweite  Kohlenstoflatom  für  das  Bestehen  einer 
Verbindung  von  den  Eigenschaften  des  Alkohols  nicht  noth- 
wendig,  das  erstere  dominirende  Kohlenstoffatom  dagegen 
aDentbehrlich  ist.  Selbstverständlich  spielt  im  Propylalkohol 
das  dritte  Kolilenstoffatom ,  welches  mit  drei  Atomen  Wasser- 
stoff als  Methyl  in  das  Methyl  des  Aetbylradicals  für  1  Atom 
Wasserstoff  sich  einfügt,  eine  noch  imtergeordnetere  Rolle." 


-  •)  , lieber  clie  Slructurrormeln  nud  diu  Lehre  vou  lier  Bindiiiig  der 
Atome"  von  H.  Kolbe.  Journ,  f.  pmct.  Chemie  [2]  Bd.  3,  8-  127  — ; 
■Im  ehemiDt^be  Iinboratoriiitn  der  UntverBitüt  Leipzig,  8.  *i1-^7i. 

m 
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Kolbe  bezeichnet  dieses  Verhältniss  als  Einschachtelang 
Ton  Methyl  an  die  Stelle  von  Wasserstoff: 
H,  }C  0  H  —  Methylalkohol 

^>  g  }C  0  H  -  Aethylalkohol 

HCl 
^H^jg^jCOH  -  Propylalkohol 

^*'hJC  ICOH  —  Butylalkohol 

Wem  das  Methyl  des  Aethylalkohols  als  wirklich  existiren- 
des  Substitut  von  1  Atom  Wasserstoff  gelte,  der  müsse,  meint 
Kolbe,  mit  ihm  weiter  daraus  folgern,  dass  nicht  der  Kohlen- 
Stoff  dieses  Methyls  direct  an  dem  andern  Kohlenstoflatom 
hänge,  sondern  dass  die  Methylgmppe  als  einheitliches  Ganzes 
(natürlich  in  Folge  ihrer  Zusammensetzung  einwerthig)  mit  dem 
Hauptkohlenstoffatom  des  Alkohols  ebenso  verbunden  zu  denken 
sei,  wie  das  einfache  Wasserstoffatom,  dessen  Stelle  es  vertrete. 

Diejenigen  Chemiker,  welche  bis  auf  die  Bindung  der  ein- 
zelnen Atome  eingehende  Structurformeln  schrieben,  statuirten, 
wie  in  ihren  Structurformeln  ausgesprochen  liege,  keine  Rang- 
unterschiede der  gleichnamigen  Bestandtheile  einer  Verbindung; 
deshalb  müssten  ihnen  manche  einfache  Zusammensetzungs- 
verhältnisse unverständlich  bleiben.  Kolbe  erläutert  die< 
durch  folgendes  Beispiel: 

Es  würde,  wenn  man  darauf  ausgehe,  nicht  schwer  sein, 
ein  Propylchlorid  darzustellen,  in  dessen  untergeordnetstem 
Methylatom  noch  1  Atom  Wasserstoff  durch  Chlor  vertreten  sei 
also  von  der  empirischen  Zusammensetzung:  CsH^Cl,.  Die 
rationelle  Zusammensetzung  werde  durch  die  Formel  aus- 
gedrückt : 


eil 


H,)-    CCl 


Die    Structurchemiker    müssten    diese   Zusammensetzung 
durch  folgendes  Schema  veranschaulichen: 


Jei'  Atomverkettung. 
Cl 


Cl 


d 


In  diesem  Schema  unterscheide  sicli  das  untere  der  drei 
Koblenstofl'atome  durch  nichts  von  dem  oberen,  und  man 
könnte  daher  glauben ,  dass  die  mit  diesen  beiden  Kohlenstofi'- 
atomen  in  unmittelbarer  Verbindung  gedachten  Chloratome 
gleiche  Bedeutung,  gleiche  Function  besässen,  dass  mithin  das 
eine  Chlor  eben  so  leicht  wie  das  andere  etwa  durch  Hydroiyl 
sich  müsse  ersetzen  lassen. 

Wenn  nun  jenea  gechlorte  Propylchlorid  auch  noch  nicht 
dargestellt  sei,  so  könne  mau  doch  mit  Gewissheit  behaupten, 
dass  dasselbe  beim  Erhitzen  mit  wässeriger  Kalilauge  (analog 
dem  gechlorten  Propionsäurechlorid)  nur  ein  Atom  Chlor  mit 
Hydroxyl  vertauschen  werde,  und  dass  das  andere  unangegriffen 
bleibe,  dass  mithin  ein  gechlorter  Propylalkohol  resultire. 

Die  Structurformel  reiche  also  in  diesem  wie  in  anderen 
Fällen  nicht  aus,  um  dem  Leser  die  Zusammensetzungsweise 
und  Natur  der  Verbindung  deutlich  zu  machen,  wie  denn  über- 
haupt die  Structurformel,  welche  nichts  aussage  von  dem 
dominirenden  Haupte  in  der  chemischen  Verbindung,  einem 
Satze  gleiche,  dem  das  Subject  fehle. 

Kolhe  erachtet  es  immer  für  ein  bedenkliches  und  ver- 
dächtiges Zeichen  für  eine  Lehre,  weun  dieselbe  schiiierige 
Fragen  so  leicht  beantworte,  dasa  ganz  junge,  unerfahrene 
Chemiker  dariiber  mitreden  und  aburtlieilen  können.  Das  eben 
sei  ea  gewesen,  was  seiner  Zeit  der  'l'ypentheorie  unter  den 
ganz  jungen  Chemikern  enthusiastische  Freunde  erworben,  denn 
es  habe  nur  weniger  Sachkenutniss  bedurft,  um  die  Verbindun- 
gen zu  formuliren  und  gehörig  zu  klassifiziren  und  das  «ei  es 
auch  jetzt  wieder,  was  der  einseitigen  Lehre  von  der  Bindung 
der  Atome  so  schnell  Eingang  verschafft  habe. 
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Hierauf  bespricht  Kolbe  noch  die  Abhandlung  eines  jungen 
Cliemikers;  derselbe  begann  seine  wissenschaftlichen  Leistungen 
mit  „Studien  über  die  Constitution  des  Diamylens"  und  ^pro- 
ponirte  fiir  dasselbe  wie  auch  für  ein  von  ihm  dargestelltes 
Oxydationsproduct  von  der  Zusammensetzung  CiqH^oO,  trotz- 
dem dass  über  die  chemische  Natur  dieses  Körpers  so  gut  wie 
nichts  bekannt  ist,  elegante  Structurformeln,  welche  den  Leser 
mit  Erstaunen  erfüllen  müssten  über  den  tiefen  Einblick,  den 
die  Bindungslehre  in  den  chemischen  Organismus  zu  thnn 
ermöglicht,  wenn  derselbe  nicht  sogleich  begriffe,  dass  das 
Alles  nichts  als  glänzende  Seifenblasen  sind." 

Ich  kann  nicht  umhin,  hier  wiederum  darauf  aufmerksam 
zumachen,  dass  Kolbe's  Deutung  der  Constitution  eine  durch- 
aus andere  ist;  er  sagt  nicht:  jenes  Atom  sitzt  da,  dieses  dort, 
sondern  er  sagt  nur:  dieses  Atom  hat  diese,  jenes  Atom  jene 
Function;  er  ermittelt  die  Beziehungen,  welche  zwischen  den 
Atomen  <ler  einen  und  den  der  anderen  Verbindung  obwalten. 
Ob  ein  Wasserstoffatom  vermittelst  Oxydation  oder  Substitution 
entfernt  worden  ist,  während  ein  anderes  durch  dieselben 
Operationen  intact  blieb,  das  erschliesst  die  Vergleichung  der 
Resultate,  welche  Reaction,  Analyse  und  Synthese  liefern.  Ob 
aber  ein  Wasserstoffatom  oben  oder  unten  oder  in  der  Mitte 
sitzt,  das  erschliesst  die  Reflexion  aus  diesen  Methoden  nicht, 
und  kann  es  nicht  crschliessen,  denn  das  wäre  allein  Sache  der 
unmittelbaren  Wahmelimung.  Wir  haben  einen  guten  Sinn 
darin  gefunden,  als  Erlenmeyer  von  einer  relativen  Con- 
stitution sprach,  aber  verwirklicht  finden  wir  diesen  nur  bei 
Kolbe. 

L.  Meyer  unterscheidet  lineare,  ringförmige  und  netz- 
förmige Bindung  der  Atome:  „Durch  eine  so  vielfache  Ver- 
einigung mehrwerthiger  Atome  unter  sich  kann  der  Bau  einer 
Molekel  sehr  verwickelt  werden.  Nur  im  einfachsten  Falle  ist 
die  Kette  der  Atome  linear;  wird  aber  in  ein  drei-  oder  mehr- 
faches Glied  derselben  ein  anderes  mehrfaches  Glied  (ich  habe 
mich  lange  darüber  besonnen,  was  L.  Meyer  wohl  unter  einem 
drei-  u.  s.  w.  fachen  Gliede  versteht,  endlich  ist  mir  klar  ge- 
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irden,  dass  danintcv  unr  ein  drei-  u,  s,  w.  wprthiges  verstanden 
in  kann;  der  Kolilenstofi'  ist  also  ein  vierfaclies,  der  Stickstoff 
i  fünffaches  Atom;  ieh  habe  das  noch  nirgends  gefunden  und 
Meyer  wird  mir  hoffentlich  dankbar  sein,  wenn  ich  seine 
Priorität  wahre.  K.)  gehängt,  so  vermag  sich  an  dieses  eine 
me  Ketto  zu  reihen.  Verbindet  sich  ein  schon  mit  zwei  an- 
leren verbundenes,  also  innerhalb  der  Kette  liegendes  drei- 
ler vierwerthiges  Atom  mit  noch  einem  dritten  mehrwerthigen 
iktome,  so  können  sich  an  dieses  wieder  andere  reihen.  So 
mtsteht  eine  aus  mehreren  linearen  zusammengesetzte  ver- 
Utelte  Kette  von  Atomen.  Die  Aestc  können  sich  in  derselben 
Weise  weiter  verzweigen,  auch  die  Zweige  sich  unter  einander 
lorch  Zwischenglieder  zu  ringförmigen  oder  netzartigen  Ge- 
rden vereinigen,  so  dass  äusserst  verwickelte  Verhältnisse 
Qotetehen,  die  schwierig  zu  enträthseln  sind,"     (S.  221.) 

Eine  sehr  sonderbare  Schilderung!  L.  Meyer 
l^eschreibt  Dinge,  die  er  nur  mit  blossem  Auge  gesehen 
toben  kann,  und  doch  fallt  es  ihm  schwer,  diese  Gebilde  zu 
inträthseln.  Er  müge  doch  hier  die  Hilfe  eines  Webers, 
der  kunstvolle  Deasins  webt  oder  auch  einer  Dame,  die  geübt 
in  Filetarbeiten  ist,  in  Anspruch  nehmen:  die  sehen  auf  den 
ersten  Blick,  wie  die  Fäden  durcheinander  laufen.  Das  soll 
schwer  seinV  Nichts  ist  leichter  als  dieses  —  wenn's  nämlich 
so  leicht  isti 

«Die  organischen  Verbindungen  der  höchsten  Ordnung, 
die  Stoffe,  welche  die  weseotUchsten  Träger  des  Lebens  der 
Pflanzen  und  Thiero  sind,  haben  a\ler  Wahrscheinlichkeit  nach 
einen  mit  einer  vielgliedrigen,  vielfach  verzweigten  Kette  ver- 
gleichbaren Bau,  während  bei  den  einfacheren  Verbindungen 
die  Ordnung  der  Atome  meistens  in  einer  linearen  oder 
wenig  verästelten  Kette  ihren  bildlichen  Ausdruck  findet" 
(S.  122.) 

Die  Structur  der  Eiweisskörper  hat  L.  Meyer  offenbar  aocb 
nicht  gesehen;  aber  das  macht  nichts,  und  das,  was  er  sagt,  ist 
deshalb  eben  so  zutreffend,  als  wenn  er  es  geselten  hätte,  liier 
trifft  er  nämlich  in  seinen  Ansichten  mit  denen  Kekule'g  za- 
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sammeil,  der  unmittelbar  aus  der  „Hypothese  vom  chemischen 
Werthe*)"  die  Structur  der  Eiweisskörper  also  ableitet**): 

„Die  Hypothese  vom  chemischem  Werthe  fuhrt  weiter  nod 
zu  der  Annahme,  dass  auch  eine  beträchtlich  grosse  AnzaU 
von  Einzelmolekulen  sich  durch  mehrwerthige  Atome  zu  nett- 
und,  wenn  man  so  sagen  will,  schwammartigen  Massen  vereimgen 
könne,  um  so  jene  der  Diffusion  widerstrebenden  Molekular- 
massen  zu  erzeugen,  die  man,  nach  Graham' s  Vorschlag, ak 
coUoidal  bezeichnet  **)." 

Der  Widersinn  —  es  giebt  leider  kein  milderes  Wort  — 
liegt  auch  hier  wiederum  darin,  dass  die  Vorstellungen,  welche 
die  Chemiker  von  der  Constitution  dieser  Verbindungen  durd 
Zeichnungen  ausdrücken,  für  die  wirkliche  Anordnung  der 
Atome  —  }€  veritable  arrangement  nach  Gerhardt  —  ge- 
halten werden,  sie  ideutificiren  also  Bild  und  Gegenstand. 
Zur  Verständlichung  muss  ich  das  Schema  einer  solchen  Bin- 
dung hierher  setzen;  ich  wähle  der  Einfachheit  wegen  einen 
Kern  mit  nur  fünf  Kohleustoffatomen***): 

C  --  C  C      C  C  -  C  C      C 

/\  /V  /\      I 

C_C— C        C-C-C        C-C-C 


u.  s.  w. 


*)  „Mit  muBterhafter  Klarheit  versucht«  Kekul^  in  seinem  Lehr- 
buche der  organischen  Cliemie,  die  Grenze  zwischen  Hypothese  und  That- 
sache  den  Chemikern  ins  Bewusstsein  zurückzurufen",  —  so  sagt  Albert 
Lange  in  seiner  „Geschichte  des  Materialismus"  Bd.  II,  S.  190.  Hier 
haben  wir  ein  weiteres  Pröbchen  von  dieser  musterhaften  Klarheit:  die 
Thatsache,  dass  die  Elemente  eine  verschiedene  Sättigungscapacität  haben, 
ist  für  K  e  k  u  1  ^  eine  Hypothese !  Natürlich  sind  dann  die  daraus  ab- 
geleiteten Secuudärphantasmen  von  einer  ein  - ,  zwei  -  und  dreifachen  Bin- 
dung Thatsachen.     Vergl.  S.  178  d.  Seh. 

**)  In  seiner  Rectorats-Rede  „Die  wissenschaftlichen  Ziele  und  Leistun- 
gen der  Chemie"  1878,  S.  22.  Vergl.  auch  Kolbe's  Kritik  derselben. 
Separatabdruck  bei  Barth  1878,  S.  16. 

***)  Diese  Formeln  sind  Wislicenus'  Lehrbuch  entlehnt.  Ich  habe 
absichtlich  ganz  einfache  Schemata  gewählt ;  selbstverständlich  soll  dadurch 
nicht  die  „Structur"  der  Eiweisskörper  angedeutet  wenlen,  die  ja  einen 
viel  hr>lieren  Kohlenstoffgehalt  besitzen. 
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Das  sind  also  Netze!  Man  sieht,  daas  die  Knoten  dieses 

ietzes  Ton  Atomen,  die  Fäden  durch  die  Valenzstriche  gebildet 

erden.     Wie  nun  der  Fischer  in  seinem  Netze  Fische  fangt, 

1  fangt  sich  nach  der  Vorstellung  der  modernen  Chemiiier  in 

(r  molekularen  Structur  vermöge  der  Enge  der  Maschen ,  das 

''asser,  und  damit  will  man  erklären ,  warum  die  CoUoide  Im 

''ftaser  aufquellen.    Fasstman  aber  in  das  Auge,  dass  Graham 

itßr  OoUoiden  solche  Substanzen   verstanden   wissen   wollte, 

reiche  im  gelosten  Zustande  durch  eine  thieriache  Membran 

ider   durch  Pergamentpapier  nicht  dltfundiren,  so  muss  man 

ich  weiter  vorstellen,  dass  das  eine  Netz,  die  Colloidsubstanz, 

acht  dui'ch  das  andere  Netz,  die  Membran,  dringen  kann.    Zu 

Dich  beispiellos  rohen  Vorstellungen,  wo  ein   sinnliches  Bild 

inf  das  andere  gehäuft  wird,  nöthigt  dieses  Gesetz  der  Atom- 

erkettungl     Und  was  noch  das  Schönste  ist:  diese  Collection 

ledankenloser   Bilder   giebt  man    für  eine  Wissenschaft   aus, 

leren  Exactheit  über  allen  Zweifel  erhaben  ist.    Geht  dann  ein 

Chemiker  wie  Kolbe  her  und  deckt  diesen  Widersinn  auf,  so 

Spreeben  die  Herren  von  ihren  „gesellschaftlichen  Gewohnheiten" 

'und  von  ilu'em  „wissenschaftlichen  Standpunkte",  der  sie  über- 

;liebe,   auf  dergleichen  Aogritfe   zu  antworten.     Es  wäre  eine 

^ttn verzeihliche  Schwäche,  weim  man  solchem  Gebahren  gegen- 

fiber  noch  besondere  Rücksichten  beobachten  wollte. 

„Die  Ermittelung  der  Art  und  Weise,  wie  in  einer  be- 
stimmten Verbindung  die  Atome  mit  einander  zu  einer  Molekel 
■Terbunden  sind,  setzt  zuuäch-st  voraus  die  Kenntniss  1)  des 
Molekulargewichtes,  2)  der  Zahl  und  Art  der  in  die  Zusammen- 
setzung der  Molekel  eingehenden  Atome  und  3_)  des  chemischen 
Werthea  oder  des  Sättigungsvermögens  tlieser  Atome."  „Ist 
,fiir  eine  Verbindung  das  Molekulargewicht  und  die  Zahl  nnd 
Art  der  die  Molekel  zusammensetzenden  Atome  gegeben,  so  ist 
die  erste  zu  losende  Aufgabe  die  Ermittelung  aller  mög- 
lichen Corabinationsformen,  welche  diese  Atome  ihrer 
Katur  und  Zahl  nach  bilden  können.  Diese  erste  Aufgabe  ist 
eine  rein  mathematische,  durch  die  Methoden  der  Combi- 
nations-,  Permutations-   und  Variationsrechnung   zu  lösende. 
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Führt  die  Beautwortung  dieser  Frage  auf  mehrere  mögliche 
Gombinationsformen ,  so  erscheint  die  Existenz  Ton  mehreren 
aus  denselben  Bestandtheilen ,  aber  in  verschiedener  Ordnimg 
zusammengesetzten  möglich.'^    (S.  228.) 

Auf  diese  Weise  begründet  L.  Meyer  die  Lehre  von  der 
Isomeriet  Wir  erfahren  zu  unserm  grössten  Erstaunen,  dass 
wir  die  Kenntniss  oder  wenigstens  die  Deutung  isomerer  Ver- 
bindung dem  geträumten  Gesetze  der  Atomverkettung  ver- 
danken, aus  welchem  jene  durch  Gombinations-  und  Permuta- 
tionsrechnungen abgeleitet  worden  seien.  Aus  dieser  Darlegung 
geht  zur  Genüge  hervor,  dass  nach  L.  Meyer  und  Anderen  — 
denn  diese  Bestrebung  ist  bei  allen  modernen  Chemikern  vor- 
handen und  es  ist  oft  erheiternd  zu  beobachten,  wie  sie  alte, 
wohlbekannte  Ausdrücke  in  algebraische  Formeln  wickeki,  nm 
sich  den  Anschein  zu  geben,  als  ob  ihnen  an  der  Auf- 
stellung derselben  ein  Antheil  zukäme  —  die  Chemie  eine 
Dependenz  der  Rechenkunst  seL  Seit  Kant  die  Meinung  ver- 
breitet hat,  dass  eine  Wissenschaft  nur  in  so  weit  Wissenschaft 
sei,  als  Mathematik  darin  anzutreifen  wäre,  suchen  die  Schola- 
stiker aller  Wissenschaften  nach  mathematischen  Ausdrücken. 
Uass  aber  das  ganze  Verfahren  wesentlich  auf  absichtliche  oder 
unabsichtliche  Täuschung  hinausläuft,  das  sehen  heute  die 
Wenigsten  ein.  Denn  was  kann  der  geübteste  Rechenkünstler 
ausricliton,  wenn  er  unfähig  ist,  eine  Prämisse  oder  Conclusion 
auf  ihre  Wahrheit  d.  i.  auf  ihre  Uebereinstimmung  mit  der 
Wirklichkeit  zu  prüfen?  Was  hilft  die  feinste  mathematische 
Deduction ,  wenn  alle  die  Voraussetzungen ,  auf  welche  sie  sich 
stützt,  falsch  sind,  d.  h.  mit  der  Wirklichkeit  sich  nicht  decken, 
darin  nicht  angetroffen  werden?  das  ist  doch  bloss  Sand  in  die 
Augen  für  Leute,  die  ohnedies  nicht  selbstständig  zu  sehen 
vermögen.  Was  soll  die  Pennutationsrechnung  in  der Tlhemie, 
wenn  das  Gesetz  der  Atom  Verkettung,  auf  welches  sie  allein 
angewandt  werden  kann,  gar  nicht  existirt*)? 


*)  Ich  halte  es  für  ein  wesentliches  Verdienst  Schopenhauer's, 
dnss  «r  der  IJeberschätzimg  der  Mathematik  stets  ent^ej^en getreten  ist 
Am   schärfsten   hat  er  sich  gegen   dieselbe   ausgesprochen   in   seiner  Ab- 
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Hier  liiiben  wir  diese  acht  flcholastiache  Behandlung  der 
"Wissenschaft,  welche  am  verderblichsten  durcli  die  deutsche 
sogenannte  idealistische  Philosophie  gewirkt  hat.  Ich  darf  es 
mir  nicht  entgehen  lassen  zu  zeigen,  dass  der  Entwickelungs- 
gang  der  Chemie  von  L,  Meyer  hier  genau  so  dargestellt  wird, 
■wie  dies  L.  Feuerbacb  für  die  Entwickelung  der  apriorischen 
Philosophie  nachgeviieacn  hat  und  was  er  in  Küi'ze  also  schildert. 
„Die  Gescliichte,  die  Anthropologie  lehrt  uns  nur  zu  deut- 
lich, dasa  die  Idee,  wie  sprachlich  so  auch  wirklich  von  IStiv, 
Tom  Sehen  ursprünglich  abstammt,  dass  die  erste  Erleuchtung 
des  Menschen  nur  von  oben,  vom  Himmel  kommt,  aber  nicht 
vom  theologischen,  sondern  vom  natürlichen,  sinnlichen  Himmel, 
dass  das  Sinnen-,  namentlich  aber  Augenlicht  der  Ursprung  der 
menschlichen  Aufklärung,  der  Urspning  der  klaren  und  deut- 
lichen Vorstellungen  ist,  dass  folglich  nicht  nur  auf  unseren 
Universitäten,  sondern  auch  im  Lehen  der  Menschheit  die 
philosophische  Facultät,  die  Facultät  der  Logik  und  Meta- 
physik die  letzte  ist.  Aber  freilich  auf  dem  Standpunkte  der 
Mathematik  und  Philosophie  {und  Chemie  setzen  wir  hinzu) 
steht  bereits  der  Mensch  dem  Ursprünge  der  menschlichen  Be- 
griffe und  Vorstellungen  so  unendlich  fem,  dass  er  ihn  nur 
dadurch  sich  erklären  kann,  dass  er  auch  schon  dem  ursprüng- 


liuiiUang  .üeber  die  vierfache  Wurzel  Oea  Satzes  vnm  znreicliendeii 
Oramle",  Bämmtlicha  Werke,  Bd.  I,  8.  77,  wo  er  bicIi  also  vemeliiaeii 
läiisl.:  „Alles  Verstehen  ist  ein  nn mitte) bares  und  daher  intuitivea  Auf- 
fnnen  des  EanaalzueammeDhang^s ,  oljwohl  ea  sogleiüh  in  nbutracte  Be- 
grifl^  abgasetzt  werden  niUBB,  um  fliirt  za  werden.  Daher  ist  Bechnen 
nicht  Verstehen  und  liefen  an  eich  Kein  Veratändnigg  der  Sachen.  Das 
Bachneu  hat  es  mit  lauter  abstracten  GrösuenbegTifTea  zu  tbuD .  deren 
Verhältnis  zu  einander  es  feststellt.  Dadurch  erlangt  mnn  nie  das 
mindeste  Veretändniaa  einen  physischen  Vorganges,  Denn  zu  einem  solchen 
ist  eine  anachauliche  AiilfiLaaUng  der  räumlichen  Verhältnisse  erforderljoli, 
mittelst  welcher  die  Ursachen  wirken.  Rechuungen  haben  bloss Werth  für  die 
Praxis,  nicht  für  die  Theorie.  Sogar  kann  mnn  sagen,  wo  das  Eechijen 
anfinget,  hürt  das  Verstehen  auf.  Denn  der  mit  Zahlen  be- 
schäftigt« Kopf  ist,  während  er  reahiiet,  dem  kaiisnleu  Zusatnmenliange 
des  physischen  Hergangs  gänzlich  entfremdet;  er  steckt  in  lauter  ah- 
HtTHCteu  KahiliAgriffen.  Das  Resultat  nber  besagt  nie  mehr,  als  Wieviel; 
nie  Was.' 
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licbeu  Menschen  seine  ma thematischen  und  pliiloäopliit^cheu 
Abstractionen  untpi-srhiebt,  als  die  Prinzipien  oder  BedingDDgen 
seiner  ersten  Wahrnehmungen  voraussetzt"*),  ^Waa  daher  für 
eine  frühere  Zeit  eine  Erfalirungssache  ist,  das  ist  für  eine 
spätere  eine  Vernunftsache. " 

Was  liier  Feuerbacli  von  der  geschichtlichen  und  1(^- 
schen  Auffassung  der  apriorischen  Philosophie  sagt,  das  gilt 
ganz  und  gar  von  der  scholastischen  Chemie.  Nur  ist  —  hier 
zum  Glück  —  die  Chemie  eine  so  junge  Wissenschaft,  das» 
wir  noch  recht  gut  naclizuweiseu  vermögen,  auf  welchem  W^ 
wir  <lie  Kenntniss  der  isomeren  Substanzen  erv^orben  luben, 
Im  Jahre  1822  hatte  Wöhler  die  Cyanaäure  entdeckt,  1833 
untersuchte  Liebig  die  Knallsäure  und  fand  für  ihre  Zusammen- 
setzung Zahlen,  welche  genau  mit  der  von  WO  hl  er  für  di* 
Cyansäure  gefundenen  iibereinstinunten.  Anfangs  glaubte  man 
an  einen  Irrthum;  denn  der  Satz  der  älteren  Chemie,  der  bis 
dahin  für  wahr  gegolten  hatte,  der,  dass  nur  Körper  toh 
ungleicher  Zusammensetzung  ungleiche  physikalische  und  chemi- 
sche Eigenschaften  besitzen  könnten,  war  damit  in  Frage  ge- 
stellt. Und  sicher  gab  es  schwerlieh  einen  Sata  in  unserer  1 
Wissenschaft,  der  eine  grössere  apriorische  Gewiaaheit  besessen 
hätte  als  dieser;  denn  sein  Kehrsatz  lautete,  ilaes  nur  Körper 
von  gleicher  chemischer  Zusammensetzung  gleiche  chemische 
und  physikalische  Eigenschaften  besitzen  müssen  und  dieser 
Hess  sich  zuriickfuhrea  auf  das  Axiom,  dass  Gleiches  zmn 
Gleichen  addirt,  Gleiches  giebt  Beide  Sätze  waren  also  „a 
priori"  gewiss  und  trotz  dieser  apriorischen  Gewissheit  wurden 
sie  damals  in  der  Chemie  als  falseh,  d.  i.  bestimmten  Tbat- 
sacben  gegenüber  als  unhaltbar  nachgewiesen.  Denn  der 
Gegensatz  hatte  —  nebenbei  bemerkt  —  schon  vorher,  1820. 
durch  die  Entdeckung  des  Isomorphismus  und  Dimorphismus 
von  Soite  Mitecberlich's  Widerlegung  gefunden. 

Doch  alle  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  von  Liebig  ge- 
fundenen Zahlen  scheiterten  an  den  Thatsachen,  denn  weitere 

•|  Sftmratliclie  Werke.  Bd.  V,  B.  i*i. 
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cliuügen  ergaben  immer  dieselben  ZaliK'urL'sullate.  ' 
ahre  später,  1825,  entdeckte  Faradaj  imOelgas  einen 
rasserstoH',  der  in  .seiner  Zusammensetzimg  mit  clem 
3  übereinstimmte.  1838  entdeckte  Clnrk,  dass  es 
lospliorsäuren  von  gleicber  Zusammensetzung ,  aber 
leii  Eigeascbatteu  gebe.  1830  zeigte  Berzelius,  dass 
en  der  Weinsäure  auftretende  Säure,  welche  er  als 
isäore  bezeichnete,  mit  jener  gleiche  Zusammensetzung 
(tat  erst  bezeichnet  er  solche  Körper  als  isomer  und  er 

darunter  solche  Verbindungen,  welche  bei  gleicher 
lensetzung  und  gleichem  Atomgewicht  ungleiche  Eigen- 
I  haben,  während  er  ein  Jahr  später  die  Bezeichnung 

fär  solche  Verbindungen  gebrauchte,  die  gleiche  Zn- 
setzung,  d.  h.  gleiche  Relation  der  .\tomzablen,  aber 
le  Eigenschaften  und  ungleiches  Atomgewicht  besitzen*).  I 
18  ist  in  grossen  Umrissen  die  Geschiphte  des  Isomerismus 
ymerismus;  man  sieht  schon  daraus  zur  Genüge  —  das 
tbeile  ich  als  Anmerkung  mit  — ,  dass  ganz  gewichtige 
sehe"  Wahrheiten  gegen  jene  Thatsachen  geltend  ge- 
»erden  konnten.  Was  thut  nun  L.  MeyerV  Er  stellt 
ze  Geschichte  so  hin,  als  ob  alle  jene  Thatsachen 
Ibare  Folgerungen  aus  dem  Gesetz  der  Atomverkcttuug 
r  übersieht  gänzlich,  dass  bis  zu  den  Structurchemikem 
nsch  an  eine  solche  Verkettung  dachte.  In  der  blinden 
eses  müssige,  durch  leere  Speculation  erbrachte  „Gesetz" 
Denknothwendigkeit  —  in  Wirklichkeit  „Denknoth"!  — 
lisen,  entstellt  er,  freilich   unwissentlich,    den   ganzen 


;hdem  Frankland  und  Kolbe  die  Gesetze  der  Valenz 
iden  hatten,  thun  die  ratidernen  Chemiker,  als  ob  es  nie 
.nderes  in  der  Chemie  gegeben  hätte,  als  ob  alle  ai 
Iten   Cousequenzen    aprioriache    Den knoth wendigkeiten 

erdiugs  fügt  L.  Meyer  noch  hinzu  und  verhilft  so  wenig- 
inigermaassen  der  Erfahrung  zu  ihrem  Recht:  „Die  Er- 
ergl.  Kopp,  Oeschicbte  der  Chemie,  Bd.  n,  S.  410. 
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fahrung  hat  nun,  in  Uübereinstimmung  mit  diesem  Ergebniss  der 
Theorie,  in  der  That  schon  vor  geraumer  Zeit  gelehrt,  dass 
wirklich  sehr  häufig  Verbindungen  von  ganz  gleicher  Zusammen- 
setzung, aber  von  verschiedenen  Eligenschaften  vorkommen,  die 
wir  als  einander  4somer'  bezeichnen." 

Aber  auch  aus  dieser  Darstellung  geht  klar  hervor,  dass 
für  L.  Meyer  die  Erfahrung  ein  nur  nebensächlicher  Factor, 
die  Hauptsache  ihm  die  Theorie  oder  die  theoretische,  d.  i 
denkbare  Möglichkeit  ist.  Und  wie  sehr  ihm  diese  verkehrte 
Auffassung  das  Concept  verrückt  hat ,  das  werde  ich  weiterhin 
aufweisen. 

„Der  erste  Theil  der  Lösung,  die  Ermittelung  der  für  eine 
bestimmte  Zusammensetzung  möglichen  Ck)mbinationsformen  ist 
in  vielen  Fällen  eine  sehr  einfache  und  leichte ,  in  anderen  da- 
gegen eine  recht  verwickelte  und  umfangreiche  Aufgabe* 
(S.  229).  Warum  nicht  gar?  Das  macht  man  doch  Alles  mit 
ein  paar  Rechnungen  ab!  Es  ist  klar,  dass  hier  wiederum 
Theorie  und  Praxis  verwechselt  werden;  nicht  die  möglichen, 
sondern  die  wirklichen  Combinationsformen  hat  L.  Meyer  hier 
im  Kopfe.  Und  zu  entscheiden,  wo  das  Denkbare  auch  das 
Wirkliche  ist,  das  ist  freilich  nicht  so  gar  leicht.  „Die  grössere 
oder  geringere  Schwierigkeit  ihrer  Lösung  —  fährt  er  fort  — 
hängt  wesentlich  von  dem  chemischen  Werthe  und  der  Anzahl 
der  zu  einer  Molekel  vereinigten  Atome  ab."  Das  wäre 
schwierig?  Das  ist  ja  kinderleicht!  Der  chemische  Werth  ist 
für  alle  Zeiten  festgesetzt,  die  Anzahl  der  Atome  leitet  man 
aus  der  Dampfdichte  ab,  und  das  Uebrige  macht  man  auf  dem 
geduldigsten,  fügsamsten  Material  von  der  Welt,  auf  dem 
Papiere ! 

Wie  nun  die  denkbaren,  möglichen  Combinationsformen 
als  wirkliche  erkannt  werden,  das  schildert  L.  Meyer  auf 
folgende  Weise: 

„Die  erste  Untersuchungsmetliode,  welche  in  Anwendung 
kommt,  um  zu  ermitteln,  welche  von  mehreren  möglichen  iso- 
meren Verbindungen  wir  vor  uns  haben,  ist  wesentlich  darauf 
gerichtet,  die  Kette  der  Atome  in  einzelne  Stücke  zu  zerlegen 


*•    L 
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nnd  aus  diesen  Stücken  wieder  zuBammenzusetze».  Miiii  macht 
dabei  die  nicht  immer  gerechtfertigte,  aher  bo  lange  keine 
Gegengründe  vorliegen,  doch  wahrscheinlichste  Unterstellnng, 
dass  diejenigen  Atome,  welche  als  eine  zusammenhängende 
Kette  bei  der  Zersetzung  einer  Verbindung  aus  dieser  austreten, 
auch  in  derselben  schon  mit  einander  in  unmittelbarem  Zu- 
sammenhange waren,  und  dass  eine  zusammenhangende  Kette 
von  Atomen,  welche  aus  einer  Verbindung  in  eine  andere  über- 
tritt, bei  diesem  Uebertrltte  die  Reihenfolge  ihrer  Atome  in 
der  Regel  nicht  ändere.  Ferner  nimmt  man  an,  dass,  wenn 
aus  einer  Verbindung  ein  Atom  oder  eine  Kette  von  Atomen 
austritt,  während  gleichzeitig  ein  anderes  mit  derselben  Anzahl 
freier  Affinitäten  begabtes  Atom  oder  eine  andere  solche  Atom- 
^ette  eintritt,  dann  in  der  Regel  der  eintretende  Theil  die 
Stelle  der  austretenden  einnehme  und  nicht  etwa  andere  Tbeüe 
der  ursprünglichen  Verbindung  verdränge  oder  ersetze. 

„Diese  Voraussetzungen  sind  nicht  immer  zutreffend,  in 
manchen  Fällen  nachweislich  unzulässig;  aber  es  giebt  Hilfsmittel 
zur  Prüfung  ihrer  Zulässigkeit.  Diese  werden  durch  die  Unter- 
suchung der  Abhängigkeit  gewonnen,  in  welcher  die  Eigenschaften 
der  Verbindungen  von  ihrem  inneren  Gefüge  stehen."    (S,  252.) 

Was  nun  diesen  letzten  Theil  anbelangt,  so  ist  der  Sinn 
desselben  so  unklar  zum  Ausdruck  gekommen,  dass  er  nicht 
bestimmt,  sondern  nur  errathen  werden  kann.  Mir  scheint  es, 
dass  er  den  des  ersten  geradezu  aufhebt  und  etwa  Folgendes 
besagen  will:  Wo  wir  mit  unserem  Gesetz  der  Atomverkettung 
nicht  ausreichen,  und  das  tritt  immer  dann  ein,  wenn  ein  wirklich 
neuer  Fall  vorliegt,  da  greifen  wir,  vorausgesetzt,  dass  wir  den 
besten  Willen  haben,  etwas  zu  ergründen,  was  freilich  selten 
genug  der  Fall  ist,  zu  den  bewährten  Methoden,  welche  die  an- 
erkannten Meister  der  Chemie  gelehrt  haben.  So  wäre  deut- 
lich und  ehrlich  gesprochen.  Denn  das  von  den  Eigenschaften 
der  Verbindungen  und  ihrer  Abhängigkeit  von  dem  inneren 
Gefüge  Gesagte  ist  sonst  —  natürlich  nur  in  seinem  Munde  — 
eine  leere  Phrase:  wie  kann  L.  Meyer  aus  deu  Eigenschaften  auf 
das  Gefüge  schiiessen,  wenn  er  immer  den  entgegengesetzten 
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Weg  macht  und  von  dem  Gefüge  auf  die  Eigenschaften  schhesst: 
das  Gefüge  aber  nur  aus  dem  Gesetze  der  Atomverkettung  ab- 
geleitet wird? 

In  dem  ersten  Theile  aber  haben  wir  wieder  ein  Muster 
dieser  apriorischen  Deductionen.  L.  Meyer  überspringt  den 
ganzen  Entwickelungsgang ,  welcher  zu  unseren  heutigen  Be- 
griffen von  Constitution  geführt  hat,  setzt  die  AtomTerkettung 
als  etwas  a  priori  Gewisses  und  a  posteriori  Bewiesenes  voraus 
und  thut  gerade  so,  als  ob  die  Chemiker  aller  Zeiten  diese 
Idee  vertreten  hätten.  Nun  ist  aber  keine  Behauptung  un- 
begründeter als  die,  dass  den  Chemikern  von  jeher  eine  solche 
Idee  vorgeschwebt  habe;  Berzelius,  Liebig,  Bunsen, 
denen  wir  so  viel  in  Bezug  auf  Constitution  verdanken ,  haben 
sich  niemals  darauf  berufen,  ja  hatten  keine  Ahnung  davon. 
Kolbe,  der  sich  hier  nicht  minder  grosse  Verdienste  er- 
worben hat,  bekämpft  diese  Vorstellung  bis  auf  den  heutigen 
Tag  als  irrig.  Mit  welchem  Rechte  macht  man  nun  das  zum 
Wesen  der  ganzen  Wissenschaft,  was  nur  das  Wesen  einer 
Partei  und  auch  bei  dieser  nur  seit  etwa  18  Jahren  ausmacht? 
Ist  das  nicht  eine  offenbare  Entstellung  des  geschichtlichen 
Herganges? 

Um  nun  zu  zeigen,  wie  das  Hauptmittel  der  Untersuchung: 
die  Zerlegung  und  Wiederzusammeiisetzung  der  Atomkette  ange- 
wendet wird,  um  zur  Kenntniss  der  Constitution  isomerer  Ver- 
bindungen zu  gelangen,  wählt  L.  Meyer  „als  Beispiel  zunächst 
die  Stoffe,  deren  Molekel  nach  Dampfdichte  und  Analyse  zu 
C2  Hß  0  gefunden  wurde.  Für  eine  solche  Verbindung  ergeben 
sich  nur  zwei  verschiedene  Möglichkeiten  der  Atomcombination : 

CH3  —  CHj  —  0  —  H  und  CH3  —  0  —  CH,. 
In  der  That  kennen  wir  zwei  isomere  Verbindungen  der  an- 
gegebenen Zusammensetzung,  den  Alkohol  und  den  Methyl- 
äther. Die  Wahl  ist  in  diesem  Falle  nicht  schwer.  Nur  in 
der  ersteren  der  beiden  möglichen  Schablonen  befindet  sich  ein 
H  in  einer  anderen  Stellung  als  die  übrigen,  und  zwar  in  Ver- 
bindung mit  Sauerstoff  als  Hydroxyl:  H  —  0  — ."  u.  s.  w.  (S.  254.) 

Die  ganze  Darstellung  ist  auch  hier  und  in  ihrem  weiteren 
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Verlaufe  völlig  verfehlt;  deün  es  wird  wiederum  das  als  Beginn 
der  Untersuchung  gesetEt,  was  nur  ein  Ergehnias  der  modenien 
Kichtung  in  den  zwei  letzten  Jahrzehuten  ist.  Wer  nicht  ver- 
traut ist  mit  dem  geschichtlichen  Hergange,  der  erhält  durch 
Ta  Meyer  folgendes  verkehrte  Bild:  Eines  Tages  wird  den 
Chemikern  berichtet ,  dass  Verbindungen  esistiren  niüssten, 
-welchen  die  Formel  C,  U^  0  zukomme.  Sie  setzen  sich  nun 
an  ihren  Schreibtisch,  ennitteln  nach  den  Gesetzen  der  Atom- 
Terkettung,  wie  viel  Isomere  von  dieser  Formel  möglich  sind 
und  verkünden  als  Resultiit  ihrer  Speculation,  dass  nur  zwei 
vorhanden  sein  können.  Nun  geht  es  erst  an  die  Entdeckung 
dieser  Verbindungen  und  siehe  da,  was  die  „Theorie"  voraus- 
sehen liess,  das  wird  vollständig  bestätigt:  der  Aethylalkohol 
ist  die  eine,  der  Methyläther  die  andere  dieser  Verbindungen. 
Der  einzig  richtige  Weg  wäre  aber  gewesen,  dass  L,  Meyer 
gezeigt,  wie  sich  unsere  Ansicht<ni  über  die  Natur  der  Alkohole 
□nd  Aether  nach  und  nach  aus  den  Tliatsachen  entwickelten, 
er  hätte  zurückgeben  müssen  auf  die  betreffenden  Eutdeckun- 
gee  und  Theorien  von  Berzelius,  Liebig,  Dumas,  Kolbe, 
Williamsou  u.  s.  w.,  er  hätte  schliesslich  zeigen  müssen, 
dass  die  Formel  CIIj  —  CH,  —  0  —  H  aus  derFonnelKolbe's: 

i,'|COH  hervorgegangen  ist,  dadurch  dass  man  diese  in 
eine  Structurformel  übersetzte  und  so  corrumpirte  *).  Denn 
mit  welchem  Rechte  bühauptet  denn  der  Structurchemiker, 
dass  in  dem  Aethylalkohol  die  beiden  Koblenatoffatome  gleich- 
werthig  sindV  Ist  es  nicht  eine  Thatsacho,  dass  in  allen  Ver- 
bindungen, welche  wir  als  primäre  Alkohole  ansprechen,  nur 
ein  Koblenstoffatom  und  zwar  das  mit  den  2  Atomen  Wasser- 
stoff und  1  Atom  Hydroxyl  das  genus  Alkohol  bedingt,  während 
die  übrigen  Kolilenstoffatome  eiuem  Alkoholradical  angehören, 
welches  aber  eben  so  gut  durch  1  Wasserstoffatom  ersetzt  sein 

*)  Dasa  Couper,  der  die  erBMn  Structurformeln  BcbHeb,  in  leiner 
AuflasauDg  dee  Alkohols  uud  der  Easigsgure  mit  Kolbe  übereiaBtiiDme, 
giebt  Luilanbiirg  selbst  zn.  In  WaLrheit  bemht  nber  dieee  üabBrein- 
•Ummang  auf  einer  CoirupUon  der  Kolbe'scben  Ideen.  Tergl.  oben 
8.  17»  und  aiB  — 221. 

K>n,  E&twtskelHDg  ilo  inodemni  Ohemle.    Kens  Folga.  ^Q 
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kann?  Ist  damit  nicht  klar  bewiesen,  dass  jenes  eine  KoUei- 
stoifatom  das  Haupt  der  Verbindung  bildet,  den  Gattunp- 
Charakter  bedingt,  während  die  übrigen  nur  für  den  Charakter 
der  Spccies  maassgebend  sind? 

Auf  diesem  Wege  hätte  der  Leser  einen  deutlichen  Ein- 
blick in  die  Entwickelung  der  Ideen  gewonnen,  aber  freilidi 
wäre  er  so  auf  kein  a  priori  erschautes  oder  durch  SpecolatioD 
gewonnenes  Gesetz  der  Atomverkettung  gestossen. 

Noch  unglücklicher  ist  die  Darlegung  Lothar  Meyer's 
bezüglich  der  Kenntniss  der  Constitution  der  Essigsäure;  er  sagt: 
„Etwas  weniger  einfach  gestaltet  sich  schon  die  Aufgabe, 
die  Constitution  oder  Structur  der  Essigsäuremolekel  anzu- 
geben, deren  Zusammensetzung  durch  C2H4O2  ausgedrückt 
wird.  In  dieser  ist  Uj  =  4  u.  2n4  —  2  =  6,  folgUch  sind 
zwei  freie  Affinitäten  oder  doppelte  Bindungen  der  Atome  mög- 
lich. Dieser  Umstand  bringt  die  Anzahl  der  theoretisch  denk- 
baren Isomerien  auf  einige  dreissig.  Da  aber  die  Molekel  der 
Essigsäure  kein  Atom  mehr  aufnimmt,  ohne  dass  dafür  ein 
anderes  austräte,  so  darf  man  die  Annahme  freier  Affinitaten  | 
ausschliessen  und  nur  doppelte  Bindung  der  Atome  annehmen. 
Dann  bleibt  immer  noch  die  Möglichkeit  von  10  isomeren  Ver- 
bindungen der  angegebenen  Zusammensetzung,  während  ihrer 
erst  zwei  bekannt  sind,  die  Essigsäure  und  der  Ameisensäure- 
niethyläther.  Um  nun  unter  den  10  möglichen  C-onstitutions- 
formeln  diejenige  aufzufinden,  welche  die  Structur  der  Essig- 
säure darstellt,  haben  wir  die  Eigenschaften  und  das  Verhalten 
dieser  Verbindung  genau  zu  studiren  und  zu  ennitteln,  wo  m\A 
wie  sich  ihre  Atomkcttc  zerreissen  und  wieder  zusammensetzen 
liisst.*^     (S.  256)  u.  s.  w. 

Dies  ist  nun  gleichfalls  völlig  verkehrt:  setzt  als  Anfang, 
was  als  Ende  zu  setzen  ist.  Denn  es  ist  nicht  wahr,  dass  der 
Interpret  der  Constitution  der  Essigsäure  sich  zuerst  hinsetzte 
und  auf  dem  Papiere  ausklügelte,  welche  Isomere  eine  Ver- 
bindung von  der  Formel  C3 II4  O2  haben  könne.  Da  ich  bereits 
früher  (vergl.  Heft  II,  S.  121  —  124  dieses  Werks)  den  Weg 
dargelegt  habe,  welcher   zur    Kenntniss  der  Constitution  der 
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Eseigsäurc  führte,  so  wäre  ck  eine  unDÖthige  Wieilerholinig, 
veno  ich  hier  viiederum  darauf  zurückkommen  würde.  Meine 
Darlegung  stützte  sich  ganz  und  gar  auf  die,  welche  Kolbe 
in  der  zweiten  Auflage  des  cbemisclien  RandwörterhuchB, 
BcL  2.  dritte  Abtheilung,  Seite  188  —  19'2  in  dem  Artikel 
^Constitution"  gegeben  hat.  Und  in  welchem  Grade  zuver- 
lässig Kolhe's  Darlegung  ist,  kann  man  daraus  entnehmen, 
Hs  er  wiederum  selbst  es  gewesen  ist,  dem  das  meiste  V^nlienst 
in  unserer  heiitigen  Kerntniss  davon  zukommt;  Kolhe  hat 
die  Essigsäure  als  Metliylcarbou säure ,  C  Hj  G  0  0  H,  erkannt 
C=Hä 
I 

■und  dies  soll  in  der  Structurformel  C^O   ausgedrückt   sein; 
I 

OH 

aber  auch  hier  ist  der  Gedanke,  den  Kolbe  in  seiner  Formel 
daretellt,  wesentlich  entstellt.  Denn  mit  welchem  Rechte  sup- 
ponirt  man  auch  hier  eine  Gleichwerthigkeit  der  Kolilenstoff- 
atome,  wenn  doch  nur  das  eine  davon  den  Familiencharakter, 
den  Charakter  der  Säure,  bedingt? 

Was  wird  Kolhe  dazu  sagen,  wenn  er  hört,  dass  er  nuter 
dretssig  oder  zehn  Structnrforincln  diejenige  herausgesucht 
habe,  welche  am  besten  passte?!  Ist  das  ein  correctes  Verfahren, 
wenn  mau  sich  die  Ilesultate  der  Geistesarlieit  eines  Denkers 
aneignet  und  dann  vorgiebt,  daaa  sie  auf  einem  Wege  entdeckt 
worden  seien,  den  eben  dieser  stets  als  irreführend  bekämpft 
hat?  Wahrlich,  es  thut  noth,  den  Vertretern  der  modernen 
Chemie  ein  Capitel  über  die  sittliche  Bedeutung  der  Wissen- 
scbait  zu  lesen,  ihnen  zu  sagen,  auf  was  die  Sophistik  im  Ver- 
stände deute! 

Obwohl  die  Interpretation  der  Zusammensetzung  auf  der 
Grundlage  der  Gesetze  der  AUmiverkettung  ein  leeres  Formel- 
epiel  ist,  das  auf  dem  Papiere  sich  entscheidet,  so  kann 
L.  Meyer  doch  nicht  umhin,  ab  und  zu  von  den  grossen 
Schwierigkeiten  zu  reden,  die  dem  Chemiker  liier  begegnen, 

„Wir  stehen  kaum  in  den  allerersten  Anfängen  dieser  so 
nm&ngreichen  als  mühsamen,  aber  auch  belohnenden  Forachtm- 

20« 
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gen."  S.  253.  „Die  schon  bei  einem  verhältnissmässif;  einf 
zusammengesetzten  Stoffe,  wie  es  die  Essigsäure  ist,  Dicht 
ringe  Schwierigkeit,  die  ARordnung  and  Reihenfolge  der  AtomK 
mit  einiger  Sicherheit  zu  ermitteln ,  wächst  sehr  bedeutend  mit 
steigender  Zahl  der  Kohlenstoffatome."  S.  258.  „Voraussicht- 
lich wird  unsere  bis  jetzt  sehr  lückenhafte  Kenntmss  von  dem 
ursächlichen  Zusammenhange  zwischen  der  Zusammenset^iio; 
der  Verbindungen  und  ihren  physikalischen  wie  chemischen 
Eigenschaften  rasch  waclisen  und  sich  zu  einer  besonderen  Dis- 
ciplin  ent«-ickeln,  deren  Anfgabe  es  sein  wird,  die  Eigenschaltcn 
der  chemischen  Verbindungen  als  Function  der  Natur  uuH 
Verkettungsart  der  in  ihnen  enthaltenen  Atome  darzustellen. 
Durch  eine  allseitige  Erforschung  der  wechselseitigen  Beziehun-  | 
gen  zwischen  Zusammensetzung  nnd  Eigenschaften  wird  unsere 
bis  jetzt  noch  vielfach  sehr  unsichere  Einsicht  in  die  Gesetze 
der  Atomverkettung  (so!  so!  R.)  berichtigt  und  befestigt  werden 
und  siclier  und  nisch  dem  Ziele  sich  nähern,  das  noch  Tor 
wenigen  Jahren  von  manchen  Chemikern  für  unerreichbar  erklärt 
wurde.  Es  ist  eine  schwierige  und  grosser  Vorsicht  bedürftige 
Aufgabe,  die  Beziehungen  der  Atome  zu  einander  erforschen; 
wir  werden  in  der  Lösung  derselben  noch  viele  Irrthümer  be- 
gehen und  berichtigen;  aber  das  lässt  sich,  obwohl  wir  erst  iiu 
Anfange  des  Anfanges  stehen,  schon  jetzt  übersehen,  dussihe 
Aufgabe  nicht  Menschenkräfte  übersteigt," 

Diese  Aussprüche  contrastiren  auffallend  gegen  die  Sicher- 
heit, mit  welcher  wir  vorliin  L.  Meyer  die  Gesetze  der  Atom- 
verkettung  vorbringen  sahen.  Aber  man  darf  sich  durch  der- 
gleichen nicht  täuschen  lassen,  denn  liier  liegt  wiederum  nnr 
ein  kleiner  Anachronismus  viir,  welcher  Meyern  passirt  ist.  Y.* 
sind  ReminiKcenzen  aus  den  guten  alteu  Zeiten,  wo  der  grosH' 
Berzelius  die  Erforschung  der  rationellen  Zusammensetzung 
als  die  höclistc,  aber  auch  als  die  schwierigste  Aufgabt)  dw 
Chemie  bezeichnete,  wo  er  erklärte,  dass  man  liierl)ei  ausser 
reichen  Erfahrungen  und  grosser  Vielseitigkeit  der  liewcis- 
führung  auch  über  eine  ausserordentliche  Vorsicht  in  d«n 
MScbliissen,  Gründlichkeit  im  Urtheüe  nnd  neben  Combinations- 
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l>be  auch  iiher  einen  gewissen  chemiscbon  Tact  verfugen 
ässe. 

Aber  aus  dem  Gesagten  geht  doch  so  viel  hervor,  das3 

.  Meyer  die  Methode  der  Forschung  nach  der  Constitution  so, 

je  sie  von  dem  exacten  Chemiker  geühtwird,  auch  als  bindend 

rächtet  für  den  modemen.    Man.  würde  sich  indess  einer  Illusion 

geben,  wenn  man  glauben  wollte,  dasa  dem  wirklich  so  seL 

r  Leser  erinnert  sich  an  die  Beispiele,  welche  ich  schon  früher 

:efiihrt.     Indessen  verdanken  wir  Kolbe  weitere  Beispiele, 

reiche  ein  noch  viel  schärferes  Licht  auf  die  Forschungsratthode 

■erfen,  wie  sie  von  den  Structurchemikern  gehandliabtwird;  sie 

viel  KU  wichtig,  als  dass  ich  sie  dem  Leser  vorenthalten  dürfte. 

Seinen    „Moden    der    modernen    Chemie"    entnelmje    ich 

Folgendes:  „Die  grösste  Schwäche  der  modernen  Chemie  besteht 

der  zum  Theil  wahrhaft  naiven  Auffassung  unserer  Aufgabe, 

idie  chemische  Constitution  der  Verbindungen  zu  erforschen 

Oafiz  vor  Kurzem  hat  Schütuenberger*)  drei  höchst  inter- 
essante Platin  verbin  dun  gen  beschrieben,  welche  durch  directe 
Vereinigung  von  Platinchlovür  mit  Kohlenoxyd  entstehen,  und 
welche  er  nach  folgenden  Foinneln  zusammengesetzt  fand: 

COPtCl,;  C,0,PtCl,;  C^O^Pt^CV 

„Schützeuberger  hat  ausser  ihrer  Darstellungsweise 
noch  die  Methode  ihrer  Trennung  von  einander  beschriehen, 
sodann  einige  physikalische  Eigenschaften  angegeben,  und  über 
ihr  Verhalten  beim  Erhitzen,  beziehungsweise  im  Strom  von 
Chlor  oder  Kohlenoxydgas ,  gegen  Wasser  und  gegen  Alkohol 
Inirzo  Mittheilungeu  gemacht." 

Diese  wenige  Daten  —  berichtet  Kolbe  weiter  —  reichten 
Schützenberger  hin,  damit  die  chemische  Constitution  der 
drei  Verbindungen  festzustellen.  Gegen  das  Ende  seiner  Mit- 
tbeilnugeu  sagte  dieser:  „Von  der  Constitution  dieser  Körper 
kann  man  sich  mit  Hülfe  der  Atomigkeitslehre  leicht  Rechen- 
Bchaft  geben.    Das  Platinchloriir  ist  zweiatomig  und  kann  zwei 


")  Ann.  Chim.  Phya.  [4]  '2\.  ;}50.  —  Journ.  f.  prakt.  L'liemie  |2],  ■ 


310  Kolbe's  Kritik 

Affinitäten  des  Kohlenoxydes  sättigen,  so  dass  die  beständigere 
Verbindung 

CO  =  =  PtCl, 

entsteht*^ 

„Beim  Dicarbonylchlorplatinit  moss  man  aRnehmen,  dass 
die  beiden  Affinitäten  des  PtCl^  durch  je  eine  Affinität  der 
beiden  C  0  gesättigt  sind  und  dass  die  übrig  bleibenden  Affini- 
täten der  CO-Atome  sich  einander  neutralisiren : 

/-CO. 
Pt  Clj<  > 

\-co/ 

„Für  die  intermediäre  Verbindung,  Sesquicarbonylchlor- 
platinit  endlich  hätte  man 

CO  —  PtCl, 

Pt  Cl,<  y-^ 

\«.C0  -  co/ 


Hierauf  antwortet  Kolbe  „Und  das  nennt  man:  --  sich 
über  die  chemische  Constitution  Rechenschaft  geben  — !  Herr 
Schützenberger  sagt  gleich  weiter:  ,Ich  habe  mir  vor- 
genommen, die  Derivate  dieser  Körper  zum  Gegenstaude  feme- 
reu Studiums  und  einer  späteren  Abhandlung  zu  machen!'  — 
Er  hält  es  also  nicht  für  nöthig,  die  Resultate  derselben  abzu- 
warten, welche  u.  a.  vielleicht  lehren,  dass  die  zweite  Verbin- 
dung unter  geeigneten  Verhältnissen  Oxalsäure,  die  dritte 
möglicher  Weise  Mesoxalsäure  liefert.  —  Die  moderne  Chemie 
bedarf  dessen  nicht,  die  Constitution  einer  Verbindung  ist  auch 
ohne  Kenntniss  ihrer  Derivate  leicht  festzustellen. 

„Hat  Herr  Schützenberger  und  haben  die  modernen 
Chemiker,  welche  eben  so  verfahren,  wirklich  keine  Ahnung 
davon,  dass  mau  solche  sogenannte  Constitutionsformeln  bei- 
nahe im  Schlafe  construirt,  dass  dieselben  über  die  wirkliche 
Constitution  gar  nichts  aussagen,  dass  es  überhaupt  ganz  un- 
möglich ist,  aus  so  wenigem  thatsächlicheu  Material  über  die 
chemische  Constitution  jener  drei  merkwürdigen  Verbindungen 
melir  als  eine  vage  Vermuthung  zu  schöpfen?" 
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Um  die  Elasticität  der  Structurformeln  noch  weiterhin  auf 
Probe  zu  stellen,  ertheilte  Kolbe  seinem  Assistenten,  dem 

•  Gegenstand  noch  völlig  fremd  war,  den  Auftrag,  aus  den 

hützenberger'schen  Formeln 

COPtCU,  C,0,PtCl2,  CjOjPtCU 

;i  schöne  Structurformeln   zu  machen.     Schon  nach  einer 
hen    Stunde  legte   derselbe  Kolbe  folgende   Zeichnungen 
Ergebniss  seiner  Speculation  zur  Begutachtung  vor: 

Cl 

A 

0  =  0     0  =  0 

I       I  =3X(COPtOl,) 

01,  =  Pt    Pt  =  01, 

\/ 
0 


0 
01 

\ 

0  =  0     0  =  0 

I       I  =2  X(0,0,PtOl,) 

0  =  0     0  =  0 

V 


1 


Ol, 


/      0  =  0 

0  =  0         I 

\      0  =  0 

\/ 

Pt 

Ol, 


=  o,o,ptou 
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Hierzu  macht  Kolbe  folgende  Bemerkungen:  ^Das  letite 
Schema  stimmt,  wie  man  sieht,  mit  demTon  Schützenberger 
entworfenen  überein;  bei  den  beiden  ersten  hat  meinem  Ama- 
nuensis  offenbar  der  sechsgliederige  Benzolring  vorgeschwebt 
und  ich  bekenne,  dass  mir,  wäre  ich  modemer  Chemiker,  diese 
Formulirung  besser  gefallen  würde  als  die  von  Schützen- 
berger, zumal  keine  Thatsache  vorliegt,  welche  die  Ver- 
dreifachung resp.  Verdoppelung  der  Formeln  verbietet, 

„Man  sieht,  die  moderne  Bindungschemie  leistet  Unglaub- 
liches: Man  stellt  durch  die  Elementaranaljse  die  atomistische 
Zusammensetzung  einer  neu  entdeckten  Verbindung  fest,  tod 
der  man  höchstens  zu  wissen  braucht,  wie  sie'  entstanden  ist, 
und  bestimmt  sodann  mit  Hülfe  der  Atomigkeitslehre  die  Con- 
stitution derselben ,  was  man  noch  bequemer  durch  einen  Ge- 
hülfen besorgen  lassen  kann.** 

Das  Beispiel,  welches  uns  Kolbe  hier  giebt,  datirt  aller- 
dings schon  aus  dem  Jahre  1871.  Aber  es  ist,  wenigstens  meines 
Wissens,  nicht  einmal  der  Versuch  gemacht  worden,  diese 
Kritik,  welche  sich  wahrhaft  vernichtend  gegen  die  ganze 
Richtung  kehrt,  auch  nur  in  einzelnen  Punkten  zu  widerlegen, 
ferner  ist  auch  gar  keine  Aussicht  vorhanden,  dass  Gegengründe 
aufgefunden  werden  könnten,  durch  welche  sie  nur  einiger- 
niaasseu  würde  paralysirt  werden.  Die  Beweiskraft  unseres 
Beispieles  steht  also  heute  noch  völlig  uuerschüttert  da.  Es 
ist  eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung,  die,  wie  mich  dünkt 
auf  das  Gegentheil  von  Muth  und  Selbstbewusstsein  hindeutet, 
dass  die  modernen  Chemiker  auf  solche  Kritiken  nicht  das 
Leiseste  zu  erwiedern  vermögen.  Sie  hüllen  sich  in  Schweigen, 
murmeln  höchstens  einmal  etwas  von  ihrem  wissenschaftlichen 
Standpunkte,  der  sie  überhebe  auf  solche  Angriffe  zu  antworten; 
ein  Verfahren,  welches  dem,  der  nur  einigermaasscn  ein  Urtheil 
über  die  wissenschaftliche  Bedeutung  des  Angreifers  und  der 
Angegrifl'enen  besitzt,  ein  Lächeln  alniöthigt.  Glaubt  man  denn 
wirklich,  dass  eine  solche  Taktik,  die  man  nach  Schopen- 
hauer also  glossiren  könnte:  „Schweigen,  schweigen,  fein  leise 
vorbei  schleichen,  thun  als  ob  nichts  geschehen  wäre",  auf  die 
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Dauer   vor!  i  alt  V    In    einem    noch    schief  freu   Liclite    erscheint 

18  Schweigen,  wenn  man  sich  der  Anstrengungen  erinnert, 
welche  gemacht  werden,  um  Kolbe  zu  beweisen,  daas  sein 
Standpunkt  eigentlich  nicht  verschieden  von  dem  modernen  sei; 
darauf  aber  hat  dieser  stets  mit  einer  durch  Gründe  belegten 
Erklärung  geantwortet,  dass  er  nicht  dahin  gehöre,  nicht  dahin 
gehören  könne  und  wolle,  welche  an  Entschiedenheit  nichts  zu 
wünschen  übrig  liess. 

Die  modernen  Chemiker  scheinen  zu  glauben,  ihre  Richtung 
könne  nur  von  dem  Fachmanne  verstanden  und  beurtheilt  wer- 
den; das  ist  aber  ganz  falsch:  in  ihr  sind  die  Gesetze  der  exacten 
Forschung  verletzt,  und  das  kann  einem  jeden  wissenschaftlich 
Gebildeten  auf  vollkommen  verständliche  Weise  nachgewiesen 
werden.  Verzögert  sich  also  die  Entscheidung  innerhalb  des 
fachmännischen  Kreises,  so  müssen  die  betreffenden  Fragen  als 
Fragen  von  allgemeiner  Gültigkeit  formulirt  und  es  muss  die 
öffentliche  Meinung  als  Richterin  angerufen  werden.  Vor  einer 
solchen  Alternative  sind  wohl  schon  alle  Wissenscliaften  ge- 
standen, mit  Ausnahme  der  Mathematik,  bei  welcher  die  Idee  und 
die  Art  uTid  Weise  ihrer  Realisation  fast  ein  und  dasselbe  ist 

Indessen  ist  Schützen lierger  dem  grösseren,  insbesondere 
deutschen  Publicum,  doch  zu  wenig  bekannt.  Kolbe  hat  nun 
in  neuester  Zeit,  in  diesem  .Tahro,  das  Verfahren  eines  anderen 
Chemikers  beleuchtet,  der  dui'ch  seine  Bemühungen,  den  Indigo 
künstlich  zu  erzeugen,  eiuen  Ruf  erlangt  hat,  welcher  wohl  zu 
Aller  Ohren  gedrungen  sein  dürfte. 

Adolph  Baeyer  hat  in  den  Berichten  der  Berliner 
chemischen  Gesellschaft  (1882,  S.  775)  einen  kurzen  Abschnitt 
unter  dem  Titel:  „Constitution  des  Isatogensäureäthers"  ver- 
öffentlicht, der  einen  Theil  einer  grösseren  Abhandlung  bildet 
Auf  S.  780,  wo  Baeyer  über  die  chemische  Constitution  dieser 
Verbindung  Aufachluss  zu  geben  verspricht,  ist  Folgendes  zu 
lesen :  „Schwache,  gewöhnliche  Reductionsmittel,  selbst  Schwefel- 
wasserstoff in  wässeriger  Lösung,  verwandeln  den  Isatogen- 
säureäther  sofort  in  Indoxylsäureäther,  und  man  kann  aus 
j^wer  Beaction  keinen  Schluas  anf  die  Jfatur  de»  laategga-* 
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Säureäthers  ziehen,   da    ein   Sauerstoffatom  ganzlich   entfernt 
wird.*^ 

„Erwärmt  man  —  fahrt  Baeyer  fort  —  eine  wässerige 
Lösung  der  Isatogensäure  mit  Eisenchlorür  oder  EisenTitriol^ 
so  wird  Indoxanthinsäureäther  gebildet,  welcher  durch  die 
Ueberfiihrung  in  die  blaue  Säure  nachgewiesen  werden  kennt«. 
Hierdurch  wird  es  nun  möglich,  die  Formel  des  Isatogensaure- 
äthers  in  einen  äusserst  einfachen  Zusammenhang  mit  der  des 
Indoxanthinsäureäthers  zu  bringen,  wie  folgende  Zusammen- 
stellung zeigt: 

CO  -  C  —  COjCjHs  ,CO.COH.CO,C,Hj 

CeH,<  I  CeH,/     ^ 


*v* 


IsatogenBäureäther  IndozanthinBäareather.* 

Dieses  Verfahren  kritisirt  Kolbe;  unter  Hinweis  auf  die 
Aussprüche  Berzelius'  bezüglich  der  Erforschung  der  Con- 
stitution macht  Kolbe  geltend,  dass  man  auf  Grund  einer  ein- 
zigen Reaction  überhaupt  keinen  Schluss  auf  die  rationelle 
Zusammensetzung  zu  ziehen  vermöge;  er  deckt  den  Widersprach 
auf,  der  in  dem  Verfahren  Baeyer's  liegt:  denn  dieser  gebe 
zu,  dass  aus  der  Reaction,  durch  welche  ein  Atom  Sauerstoff 
aus  dem  Aether  entfernt  werde,  kein  solcher  Schluss  gezogen 
werden  dürfe,  gleichwohl  aber  ziehe  er  einen  solchen,  nachdem 
zwei  Atome  Wasserstoff  zugeführt  w^orden  seien. 

Dies  Verfahren  sei  lehrreich  für  den,  w^elcher  wissen  wolle, 
wie  Baeyer  es  anfange,  die  chemische  Constitution  einer  von 
ihm  bearbeiteten  Verbindung  zu  erforschen,  und  welcher  nicht 
zu  glauben  vennöge,  dass  Baeyer  an  sich,  als  Chemiker,  die 
allerbescheidensten  Ansprüche  mache,  dass  er  sich  durch  ein 
Minimum  seiner  Experimeutirkunst  befriedigt  fühle. 

„Wie  nach  Baeyer's  früheren  Leistungen  zu  erwarten 
stand,  sind  es  auch  hier  nicht  klare  Vorstellungen,  nicht 
chemische  Begriffe,  welche  ihn  leiten,  sondern  wieder  nur 
Fonneln,  richtiger:  Formelbilder,  mit  denen  er  mechanisch 
hantirt.  Ihm  genügt  ein  kleines  Experiment,  ein  vereinzelter 
Vei-such  zur  vermeintlichen  Ennittelung  der  chemischen  Con- 
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stitutioii  einer  complicirt  zusamiuengüScUteii  Verbindung,  von 
deren  Zusanimensetzungsweise  wir  in  Wirklichkeit  und  trotz 
Baeyer's  Versichening,  über  ihre  Natur  Aufschluss  gewonnen 
zu  haben,  bis  heute  Nichts  wissen. 

„Nein,  so  leicht  wie  Bacyer  vermeint,  lässt  die  Natur 
uns  ihre  Geheimnisse  nicht  ablauschen.  Ich  mochte  nicht 
forschender  Chemiker  sein,  es  würde  mich  langweilen,  das 
sein  zu  sollen,  wenn  das  zur  Zeit  höchste  Ziel  der  Chemie, 
die  Erforschung  der  Constitution  ihrer  Verbindungen,  so  leicht, 
wie  Baeyer  zu  meinen  scheint,  uns  zugängig  wäre.  Ich  habe 
über  12  Jahre  unermüdlichen  Forschens  und  Suchen»  nach 
experimentellen  Beweisen  gebraucht,  um  die  chemische  Con- 
stitution einer  der  einfachst  zusammengesetzten  organischen 
Verbindungen,  der  Essigsäure,  zu  ermitteln,  um  meine  Vor- 
stellungen von  ihrer  Constitution,  d.  h.  ihren  näheren  Bestand- 
theilen,  den  Functionen,  welche  diese  darin  haben,  und  von 
ihren  Beziehungen  zur  Kohlensäure  zu  befestigen,  sie  als 
Methylcarbonsäurc  zu  charakteiisiren*);  Baeyer  vermeint  die 
Constitution,  sogar  die  Natur  einer  sohl*  complicirt  zusammen- 
gesetzten Verbindung,  des  Isatogensäureäthers ,  durch  den  er- 
wähnten einen  Versuch  im  Handumdrehen  ermittelt  zu  haben." 

Baeyer  liefere  durch  diese  neueste  Mittheilung  aufs 
Neue  den  Beweis,  dass  er  ein  guter  Experimentator,  im 
Uebrigen  aber  bloss  Empiriker  sei,  und  dass  ihm  zur  wissen- 
schaftlichen Bearbeitung  und  gar  zur  Lösung  chemischer 
Fragen  ganz  der  Sinn  und  die  Begabung  fehlten,  bi  Kekule's 
Schule  gross  geworden,  vermöge  er,  wie  dieser,  nicht  klar 
chemisch  zu  denken,  nur  Forraelbildcr  zu  bandhaben  **), 


*)   Der   PermulatiiinsrecLnQiig   galiiilirl   aber   an    diener   EDtdttckung 
kein  Antlieil;  vurgL  S.  306  dieser  Seh. 

**)  Diea«a  Urthei!  über  Baeyer's  -»UaeiiKcliaftlicIie  BeraLigung  ist 
Manobem  als  bart  uni]  ungerecht  erHcliieiieD ;  Kolbe  wimlu  ilies loäadUcb 
ancl  brieflich  railie  galegt.  Darauf  hin  hat  Kolbe  sich  veranlasst  gesehen, 
Baeyer's  Abliandlmigen  .Ueber  dia  Vorbinduugen  der  Phtalsäare  mit 
den  Phenolen"  [Ann.  d.  Chem.  Bd.  isa,  8.  1  {lüia)  und  Bd.  202.  S.  3S 
{|B80)J  einer  genauen,  sowohl  formalen  als  niaterialen  PrUfang  £U  onier- 
'    ■■  *        "  ......  —  'er  selbst  dacht». 
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So  urtheilt  Kolbe  aber  die  Leistangen  und  das  Ver- 
fahren eines  der  angesehensten  und.  im  gewissen  Sinne,  in 
Bezog  auf  seine  experimentellen  Arbeiten,  Terdienstrollsten 
Vertreters  der  modernen  Richtung.  Ein  weiterer  CommenUr 
ist  hierzu  äbertlässig. 

In  seiner  Kritik  der  Kant*sdien  Philosophie  nntersacht 
Schopenhaner  das  Verbaltniss  der  Theorie  Kant*s  von 
der  empirischen  Anschauung  zur  Kat^orienlehre;  er  findet 
darin  allerhand  Unzutreffendes  und  macht  dann  folgende  kost- 
bare Bemerkung:  .Da  zeigt  sich  so  rechte  wie  jedem  Denker 
seine  nicht  selbstdenkenden  Schüler  zum  Vergrösserungsspiegel 
seiner  Fehler  werden.  Kant  ist  bei  dieser  Darstellung  seiner 
einmal  beschlossenen  Kategorienlehre  durchgängig  leise  auf- 
getreten, die  Schüler  hingegen  ganz  dreist,  wodurch  sie  das 
Falsche  der  Sache  blosslegen.^ 

Dies  habe  ich  auch  bis  jetzt  allerwärts  bestätigt  gefunden: 
unkritische  Schüler  vergrössem  inuner  nur  die  Fehler  ihrer 
Meister,  an  diese  knüpfen  sie  eigentlich  an,  während  das 
Grosse,  Bleibende  derselben  häufig  gar  nicht  oder  doch  nur 
in  zweiter  Linie  berücksichtigt  wird.  Den  deutlichsten  Beweis 
liefern  —  nebenbei  bemerkt  —  leider  die  Schopenhauerianer 
seihst,  welche  fast  nur  durch  das  Breitschlagen  der  Fehler 
ihres  Meisters  ihre  eigene  Bedeutung  bekunden. 

Wenn  man  davon  absieht,  dass  die  Structurchemie  gar 
kein  wissenschaftliches  Princip  hervorgebracht  hat,  also  eigent- 
lich gar  nicht  existenzberechtigt  ist,  so  liefert  auch  sie  den 
Beweis,  dass  die  sogenannten  Nachbeter  gerade  das  ungenirt 
ausplaudern  und  für  das  eigentliche  Wesen  betrachten,  was 
die  anerkannten  Vertreter  durch  einen  gelehrt  klingenden 
Jargon  zu  verdecken  suchen.  Dass  das  Geheinmiss  der  Structur- 
chemie wesentlich  darin  besteht,  dass  man  auf  (irundlage  des 
Dogmas  von  der  constanten  Valenz  die  den  einzelnen  Atomen 
einer  Vcr])indung  zuerkaimten  Werthe   so  durch  Striche   Ver- 


den n««w»nH,  daH8  Baeyer  wohl  ein  tüchtiger  Experimentator,  aber  bloss 
Empiriker  Hei,  der  vom  exacten,  wissenschaftlichen  Naturforscher  keine 
Ader  in  nich  habe.    Vergl.  Jouru.  f.  prakt.  Chem.  [2],  Bd.  26,  8.  308-— 323. 
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dass  keine  ungesättigt  bleibt,  und  dass  man  die  so 
entstellende  Zeichnung  dann  Stnietur-  oder  rationelle  Formel 
betitelt,  —  dieses  erfahrt  man,  wie  ich  (S.  177  dieser  Schrift) 
gezeigt  habe,  durch  Ladenburg  schon  viel  deutlicher  als 
dnroh  Kekulc  oder  Erlenmejer, 

Noch  naiver  und  deutlicher  sagt  dies  aber  ein  noch 
kleinerer  Vertreter,  dessen  Scbriftchon  mir  vorliegt  und  welches 
den  Titel  führt:  „Die  wichtigsten  Thatsachen  der  Chemie  der 
Carbonide;  fiir  seine  Schüler  bearbeitet  von  M.  J.  Fuchs." 
Schon  aus  diesem  Titel  geht  zur  Genüge  hervor,  dass  der 
Verüasser  mit  der  grösst  möglichsten  Bescheidenheit  auftritt; 
seine  Schrift  gehört  offenbar  ihrer  ganzen  Anlage  und  ihrem 
Umfange  nach  nicht  hierher.  Wenn  ich  aber  doch  darauf 
aufmerksam  mache,  ao  geschieht  es  nur,  um  für  den  oben  er- 
wähnten Ausspruch  Schopenhauer' s  einen  weiteren,  sehr 
Spreebonden  Beleg  beizubringen;  denn  der  ehrliche  Verfasser 
sagt  das,  was  ich  dem  Leser  durch  eine  ziemhch  umfangreiche 
Untersuchung  dartbun  niusste,  in  folgenden  fünf  Zeilen:  „Dos 
abt^ichtliche  Fehlen  jedes  chemischen  Symbols  nothigt  den 
Schüler,  aus  den  gegebenen  Andeutungen  mit  Hülfe  der  bereits 
erworbenen  cbemisehen  Kenntnisse  und  unter  anfänglicher 
Anleitung  des  Lehrers  sich  die  relative  Constitu- 
tion seihst  zu  erschliessen,"     (Voi-wort.) 

Soweit  hätten  wir  es  also  glücklich  gebrachtl  Dieselbe 
Aufgabe,  zu  welcher  einem  Berzelius  die  vielfältigsten  Er- 
fabningen,  grosse  Umsicht  in  der  Beweisführung,  ausserordent^ 
liehe  Vorsicht  in  den  Schlüssen,  Gründlichkeit  im  Urtheil, 
Combinationsgabe  und  ein  gewisser  chemischer  Tact  erforder- 
lich schienen ,  lüst  heute  ein  Realschüler  iu  vielleicht  weniger 
als  10  Minuten  an  der  Tafel!  Wir  begreifen  nun  einiger- 
maassen,  was  den  Kopf  unserer  kleinen  Adepten  so  sehr 
schwellt!  So  ein  junges  Biirschcben  hört  einmal  etwas  von 
einem  Berzelius,  es  wird  ilim  vielleicht  "als  Curiosität  mit- 
getheilt,  was  der  alte  Herr  liir  sonderbare  Anforderungen  stellte, 
Q6  wird  ein  Vergleich  gezogen  zwischen  Jetzt  und  Damals, 
wriflchendem,  wie L. Meyer  es  nennt,  wkritiBch  negirtan DualJa- 
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mus^  und  dem  „neuesten  Standpunkte**  der  WisseDs*:häft, 
zwischen  dem,  was  man  in  jener  Zeit  für  sehr  schwierig  hielt 
und  was  man  heute  spielend  erlernt,  und  wahrlich,  diese 
Parallele  muss  sehr  zu  Ungunsten  des  armen  Berzelios 
ausfallen:  er  ist  gerichtet,  und  der  Noviz  wird  sich  nie  ein- 
fallen lassen,  auf  diese  dunkele  Periode  auch  nur  einen  Blick 
zu  werfen. 

Ich  bin  selbstverständlich  weit  entfernt,  dem  Verfiisser 
einen  Vorwurf  darüber  zu  machen,  dass  er  seinen  G^enstand 
so  behandelt,  wie  er  ihn  versteht  Ultra  posse  nemo  oUigator. 
Ja,  ich  lobe  ihn  sogar,  dass  er  das  Geheimniss  der  Stmctur- 
chemie so  naiv  aufdeckt;  ich  bedaure  nur,  dass  er  keine 
Autorität  ist:  welche  Mühe,  welche  Arbeit  hatte  ich  mir  da 
ersparen  können.  Zudem  ist  am  Ende  jeder,  der  sich  in  einer 
untergeordneten  Stellung  befindet,  zu  beneiden,  wenn  er  djts, 
was  er  zu  lehren  hat,  so  lehrt,  so  lehren  kann,  wie  es  ihm 
Torgeschrieben  wird,  und  er  sich  über  das  Wie  und  Wanun 
weiter  keine  Scrupel  macht;  das  Streben  nach  einer  selbst- 
ständigen, gründlichen  Auffassung  würde  üun  doch  nur  sehr 
unheilvolle  Früchte  tragen.  Jedenfalls  muss  man  Herrn  Fuchs 
dankk^r  soin,  dass  er  einen  so  überaus  sprechenden  Beleg  für 
dio  Uiohtigkeit  der  Kolbe'sclien  Behauptung,  nach  welcher 
dio  Krforsohuns:  der  Constitution  gemäss  den  Grundsätzen  der 
Sirnotun^-homio  ein  Spiel  für  chemische  Kinder  ist,  beige- 
bnioht  hat. 

Eine  weitere  Merkwürdigkeit  ilieser  Thatsarhen -Chemie 
ist  es,  dass  sie  auch  keine  empirischen  Formeln  enthält.  Wie 
mm  der  Verfasser  durch  seine  Schüler  die  relative  Constitution 
der  Verbindungen  ermittelt,  das  kennen  wir  zur  Genüge;  wie 
er  aber  auch  die  empirischen  Formeln  an  der  T;ael  ergründet, 
olme  tleraentaranalyse,  ohne  DampfdichtcK  Stimmung  vl  s.  w« 
das  ist  mir  ncH?h  ein  Räthsol  und  ich  glaube,  anderen  Chemi- 
kern auclL  Per  Verfasser  würde  sich  ohne  Zweifel  weitere 
Vervlieuste  erwerben,  wenn  er  sein  Gobeimniss  gelegentlich 
vovrathon  wollte:  dann  hätten  wir  den  allemeuesten  Stand- 
punkt. 
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li^li  habe  nun  nocli  darzulegen,  wie  von  Wurtü  «üe  Atom- 
verkettung  aufgefasst  wird*).  DEe Stelle,  welche Wurtz  dieser 
Lehre  anweist,  ist  die  richtige;  er  behandelt  zuerst  ilii)  Lehre 
von  der Werthigkeit  und  bezeichnet  das,  wasL.MeyerGesetze 
der  Atomverkettung  nennt,  als  die  Anwendung  dieser  Lehre 
zur  Ableitung  der  Constitution  der  Verbindungen.  Nur  das 
Eine  wäre  hier  zu  beanstanden,  dass  Wurtz  fortwährend  von 
der  Theorie  der  Werthigkeit  spricht.  Die  Werthigkeit  ist  an 
sich  keine  Theorie,  sondern  der  Ausdruck  für  erkannte  Ri^gcl- 
miissigkeiten  in  den  Verbindungs formen  der  Körper;  nur  in 
Verbindung  mit  den  daraus  abgeleiteten  „Gesetzen  der  Atom- 
verkettung" bildet  sie  eine  Tlieone. 

Wurtz  sucht  zunächst  zu  beweisen,  diiss  durch  die 
Theorie  der  Werthigkeit  —  wir  müssen  natürlich  die  unrichtige 
Bc Zeichnung  beibehalten  —  unsere  Vorstellungen  von  der 
Natur  der  Radicale  wesentlich  erweitert,  dass  das  Wesen  der 
Radicale  dadurch  weiterhin  aufgeklärt  worden  sei.  Durch 
die  Ideen  über  die  gegenseitige  Sättigung  der  Atome  sei  man 
dahin  gekommen,  die  Radicale  aufzulösen,  ihre  Bildungsweiaen 
und  Structur  zu  entdecken  und  den  vermuthlichen  Zusamraen- 
liang  zwischen  den  Atomen  einer  Verbindung  zn  erraittehi. 

Der  Subatitutionswerth  oder  Combinationswerth  der  Radi- 
cale oder  Keste  stehe  in  unmittelbarer  Beziehung  zu  dem 
Sättigungszustand  ihrer  Atome.  So  leiteten  sich  die  ans 
Kohlenstoff  und  WassersUiff  bestehenden  Radicale  von  ge- 
sättigten Kohlenwasserstoffen  durch  den  Verlust  von  eins,  zwei, 
drei  und  vier  Atomen  Wasserstoff  ah;  die  Moleküle  seien 
aber  dann  gesättigt,  wenn  die  Vcrbindungscapacitäten  der 
Atome  erschöpft  wären.  Solche  gesättigte  Moleküle  könnten 
nicht  durch  directe  Vereinigung  mit  anderen  Atomen  zunehmen, 
sondern  könnten  nur  durch  Substitution  verändert  werden. 
Entziehe  man  ihnen  aber  Atome  oder  Atomgruppen,  welche 
ein ,  zwei ,  drei  und  vier  Sättigungseinheiten  repräsentiren ,  so 
würden  sie   zu  ein  wer  th  igen ,  zwei-,  drei-  und  vierwertbigen 

•)  „Die  BtomistUche  Theori«"  vüii  Ä.  Wurl.z,  1S79.     Uebersetat  von 
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Radicalen.    Von  den  Beispielen,   welche  Wartz  giebt,  fuhr« 
ich  aus  der  Gruppe  der  einwerthigen  Radicale  an: 

0  H'  Hydroxyl  C  N'  Cyan 

N  Hi  Araid  N  Oi  Nitroyl 

CHJ  Methyl  NO'Nitrosyl; 

aus  der  Gruppe  der  zweiwerthigen: 

N  H"  Imid  S  0?  Sulfuryl 

C,  Hi'  Aethylen  C4  H4  Oi'  Succinyl 

C  0"  Carbonyl  C3  Hg  0"  AUylalkohol; 
der  dreiwerthigen : 

C3  H?'  Glyceryl  P  0"'  Phosphoryl; 

der  vierwerthigen: 

Ca  Hi'"  Acetylen  C3  Hl'"  AUylen. 

Von  diesen  Radicalen  könnten  die  einen  in  freiem  Zu- 
stande existiren,  die  anderen  nicht.  Die  letzteren  vereinigten 
sich  im  Moment  ihres  Entstehens  mit  sich  selbst  und  ver- 
doppelten ihr  MoleküL  Sämmtliche  einwerthige  Radicale  ge- 
hörten in  diese  Kategorie;  kein  einziges  derselben  existire  in 
freiem  Zustande.  Freies  Hydroxyl  bestehe  nicht,  mit  sich 
selbst  verbunden  bilde  es  das  WasserstoflFhyperoxyd,  H^  Oj ,  es 
sei  bis  jetzt  nicht  gelungen,  das  Diamid,  N2H4,  zu  isoliren; 
dagegen  kenne  man  das  freie  Cyan,  NC  —  CN,  das  freie 
Methyl,  CH3  —  CH3,  das  Aethyl,  Phenyl  und  andere  ein- 
werthige Alkoholradicale,  welche  zwei  Volume  einnähmen.  Da- 
gegen seien  die  einwertliigen  Säureradieale  auch  im  ver- 
doppelten Zustande  noch  unbekannt. 

Was  die  zweiwerthigen  Radicale  betrefl'e,  so  existirten  sie 
in  grosser  Anzahl  im  freien  Zustande,  z.  B.  das  Aethylen  und 
seine  Homologen,  das  Phenylen,  das  Carbonyl  (Kohlenoxyd), 
das  Sulfuryl  (schweflige  Säure),  das  Stickstoflfüberoxyd  oder 
Nitroyl,  das  Stickstoflfoxyd  oder  Nitrosyl;  ebenso  seien  die 
vierwerthigen  Radicale  Acetylen,  AUylen  im  freien  Zustande 
bekannt.  Man  bemerke,  dass  sich  alle  diese  Körper  wirklich 
in  dem  Sinne  als  Radicale  verhalten,  den  man  früher  mit  dieser 
Bezeichnung   verband.     Sie   seien   fähig  sich   direct    mit  ein- 
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&clieu  Körperu,  wie  z.  B.  Chlor,  zu  vereinigen.  Uie  Chloride 
»OD  Cnrbonyl,  Sulfuryl,  Aethylen,  Acetylen  bildeten  sich  durch 
directe  Vereinigung  des  Chlors  nait  den  freien  Radicalen,  wie 
Bich  die  Metallchloride  durch  diret'te  Vereinigung  des  Chlors 
mit  den  Metallen  bilden.  Acetylen  könne  vier  Atome  Chlor 
i)inden,  weil  ihm  zur  Sättigung  vier  Atome  Wasserstoff  fehlten, 
während  dem  Aethylen  nur  zwei  Atome  Wasserstoß'  zur  Sät- 
tigung abgingen,  und  folglich  auch  nur  zwei  Atome  Chlor  auf- 
nehmen könne.  Die  sauerstoffhaltigen  Radicale  Carbonyl  und 
iSulfuryl  könnten  sich  nicht  nur  mit  zwei  Atomen  Chlor,  son- 
dern auch  mit  einem  Atom  Sauerstoff  verbinden  und  die 
Säureanhjdride  COj  und  SO,  bilden.  Dies  sei  zu  bekannt, 
als  daas  es  nöthig  wäre  länger  dabei  zu  verweilen.  Noch  be- 
merkt müsse  werden,  dass  auch  die  di'oiwertbigen  kolilenstoff- 
haltigen  Radicale,  wie  Glyceryl,  CjHs,  nicht  als  solche  im 
freien  Zustande  existiren  könnten  *). 

Diese  Tbatsachen  erklärt  nun  Wurtz  durch  die  Theorie 
der  Werthigkeit  also: 

„Der  Kohlenstoff,  welcher  eine  gerade  Werthigkeit  beaitüt, 
ist  in  allen  seinen  Verbindungen  mit  einer  solchen  Anzahl  von 
.Atomen  verbunden,  die  eine  gerade  Anzahl  von  Sättigungs- 
einheiten repräsentiren.  Dies  ist  der  Grund,  weshalb  die 
Atomgmppeu  CHg  und  CN  nicht  isolirt  existiren.  In  diesen 
Gruppen  repräsentiren  die  drei  Wasaerstoffatomc  und  das 
Bticl^toffatom  eine  ungerade  Anzalit  von  Sättigungseinheiten, 
Jeder  der  beiden  Gruppen  fehlt  zur  Bildung  der  gesättigten 
Verbindungen  CH,  und  CNH  ein  Atom  Wasserstoff.  Ihr  Cora- 
binations-  oder  Substitutioiiswerth  ist  also  gleich  dem  eines 
Atoms  Wasserstoff,  welches  sie  daher  ersetzen  können.  Ebenso 
können  sie  durch  Vereinigung  untereinander  das  Fehlende 
ergänzen.  So  entstehen  die  Verbindungen  II3C  —  CH„  freies 
Methyl  (Dimethyl  oder  Aethan),  NC  —  CN,  freies  Cyan,  und 
H,C  —  CN,  Methylcyanid.  Es  ist  besonders  hei-vorzuheben, 
dass  sich  die  Vereinigung  dieser  Gruppen   durch   die  Kolilen- 

•)  .nie  atomirtiMlif  Tlieoiie"  vf.n   A,i,  Wurtz,  8.  2<ü  n.  f. 
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stoffatome  voltziebt.  Diese  sind  in  ihren  Affinitäten  nicht  i 
sättigt,  werden  es  aber,  indem  sie  sieh  zu  je  zweien  voreinig« 
Dies  ist  der  wesentliche  und  neue  Punkt,  Man  ülx 
trägt  die  Eigenschaften  der  Railicule  auf  die  Atome  e 
Früher  legte  man  dem  ganzen  itadical  die  Fähigkeit  bei,  s 
mit  einfachen  Körpern  zu  verbinden  und  dieselben  zu  y» 
treten.  Dies  war  der  Gesichtspunkt,  welcher  der  Typentheori 
(ierhardt's  zu  üniode  lag*).  Heute  geht  man, 
Eigenschaften  der  Radicale  zu  entdecken  und  zu  bestimme^ 
auf  die  Atome  selbst  zurück ,  aus  denen  sie  zusamniongeset] 
sind,  und  ersetzt  so  eine  siieciclle  Theorie  durch  eine  allgf 
meine  Hypotliese,  dass  nämlich  die  Werthigkeit  der  Rftdical 
von  der  Werthigkeit  der  Atome  abhängig  ist.  So  sind  Meth 
und  Gyan  deshalb  einwerthige  Radicale,  weil  sie  Kohlcnsb 
enthalten,  welcher  nicht  gesättigt  ist  Warum  kann  Aethyleq 
CjH(,  Kwei  Atome  Chlor  oder  Brom  binden  und  so  die  Roll 
eines  zweiwerthigen  Radicals  spielen?  Weil  jedes  der  Kohlel 
Stoffatome,  welche  es  enthält,  ungesättigt  ist  Jedes  der  beidA 
kann  sich  daher  mit  anderen  Atomen  verbinden,  ohne  du 
die  Verbindung  zwischen  ihnen  selbst  aufgehoben  wird**). 

Die  Radicale  wären  also  nach  der  Meinung  der  Structur 
Chemiker  nichts  weiter  als  ungesättigte  Atomcomplexe,  ireldi 
oinwerthig  sind,  wenn  eine,  zweiwerthig,  wenn  zwei  Sättigung 
einheiten  ungebunden  bleiben  u.s,w.  Die  fehlende  Sättigungl 
einheit  ist  es  ganz  allein,  welche  die  Natur  des  Radicals  li 
stimmt;  denn  wenn  ein  solches  Radi cal  sich  mit  einem  ander 

*)  Wnrtz  acLialit  hier  wiederum  Gerhardt  eioe  Ansicht  zu,  i 
denelbe  nie  gehabt;  auf  diene  Weise  wird  OerhardI  schlieaUich  uo 
»um  Bchüpfar  der  Hiulicftltht'orie I  Der  Gegiohupunict ,  den  Wurt«  ■ 
fliUrt,  ist  der  EeraelinB-Liebig-Kolbe'BChen  Hadicaltheorie  eig« 
thümlich.  Gerhardt  hat  bekanntlith  die  Tlieoria  der  Badicale  in  i 
Theorie  der  Reste  verwandelt  and  Kest  war  ihm  alles,  was  bei  ein 
Eeaotiou  aus-  oder  eiutrat,  was  unangegriffea  blieb,  jn  waa  man  Kb 
hei  der  blossen  Detrachtang  einer  geschriebenen  Formel  niit«r«olui 
Oemde  Gerhardt  hat  den  Begriff  Kadienl  «o  erweitert,  das»  er  tchli« 
lieh  völlig  inhaltsleer  wurde;  seine  Heale  wiiren  die  dienstlMKa  Qaisl 
seiner  ungeiügeHeo  Phantasie,  die  alle»  bewiesen,  waa  man  ihnen  *a  t 
weisen  aiifljTig.  Vei'gl.  8.  S7  u.  88  dieier  Sc-lirift. 
)  A.  a.  O,  B.  24i. 
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vereinigt,  so  findet  die  Vereinigung  nur  au  dem  Punkte  statt, 
wo  jeue  sitzt. 

So  einfach  liegt  nun  aijer  die  Sache  doch  nicht!  Denn 
wenn  Radicale  nur  ungesättigte  Atomcomplexe  sind  und  weiter 
gar  nichts,  wie  ist  es  dann  zu  erklären,  dass  es  ungesättigte  Atom- 
complexe  giebt,  die  gleichwolil  keine  Radicale  sind?  Welche 
Wcrthigkeit  man  auch  dem  Stickat(»ff  beilegen  mag,  die  That- 
sache  steht  fest,  dass  das  Ammoniak,  NHj,  nach  seinem  che- 
mischen Verhalten  zu  den  ungesättigten  Verbindungen  zu 
stellen  ist.  Warum  iat  es  aber  doch  kein  Radical?  warum  ist 
dagegen  das  Amid,  NUj,  obwohl  es  ein  Atom  Wasserstolf 
weniger  besitzt,  ein  nur  einatomiges,  warum  das  Imid,  N  H,  ein 
nur  zweiatomiges  Radical,  während  das  Ammonium,  N  H4,  wel- 
ches wiederum  ein  Atom  Wasserstoff'  mehr  enthält  als  das 
Ammoniak,  ein  einatomiges  Radical  ist?  Warum  sind  das  Eisen- 
oxydul, das  Manganoxydul ,  das  Zinnoxydul  und  die  entspre- 
chenden Cidorüro,  sowie  viele  andere  Verbindungen  keine 
Kadicale,  obgleich  ihre  SättiRungscapacitäten  nicht  alle  ge- 
bunden sind?  Diese  Fragen  bleiben  alle  unerklärt,  wenn  man 
die  Radicale  kurzweg  als  ungesättigte  Atomcomplexe  definirt 
und  damit  die  Sache  beruhen  lässt.  Diese  Definition  ißt  in 
keinem  Falle  ausreichend.     Das  ist  der  erste  Punkt. 

Warum  die  AUcohölradicale  Methyl,  CH,,  Acthyl,  C,Hi, 
Propyl,  CjH,  u,  s.  w.  nicht  im  freien  Zustande  auftreten,  das 
erklärt  der  Structurchemiker  ganz  plausibel  durch  die  An- 
nahme, welche  selbst  in  Uebereinstimmung  mit  der  Grundidee 
sich  befindet,  daas  diese  lladicale  bei  ilu-em  Entstehen  sich 
mit  ihren  freien  Werthen  vereinigen  und  so  einMolekül  bilden; 
dasselbe  nehmen  wir  bekanntlich  von  den  einfachen  Radicalen  an ; 


(CjH.),  oder     I 
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Aber  kann  die  ungesättigt  bleibende  Yerbindongseiiihat 
der  einzige  Grund  dieser  chemischen  Vereinigung  sein?  U 
glaube  nicht!  Denn  wie  ist  es  nun  zu  erklären,  dass  & 
zweiwcrthigen  Radicale  Sulfuryl,  SO,,  Carbonyl,  CO,  Aethjla 
C)  H4  u.  s.  w.  angeblich  — ich  sage  angeblich,  denn  ich  bin  nidil 
der  Meinung,  dass  die  freie  schweflige  Säure,  das  Eohlenoxfi 
dasAethylen  als  solche  Radicale  aufzufiEtösen  sind  —  im  freien 
Zustande  existiren?  Wenn  schon  einwerthige  Radicale  sid 
unter  einander  chemisch  binden,  so  müssten  es  zweiwerthige  im 
HO  mehr  thun,  weil  das  chemische  AnziehungSTermögen  bei 
dicHon  doppelt  so  gross  ist.  Trotzdem  vereinigen  sich  & 
zweiwcrthigen  Radicale  nicht.  Auch  diesen  Punkt  —  es  ist 
der  zweite  —  klärt  die  auf  die  Werthigkeit  sich  allein  stützeade 
Theorie  nicht  auf. 

Scheinbar  etwas  besser  gestaltet  sich  die  Sache  bei  den 
zweiwcrthigen  Radicalen  mit  mehr  als  einem  Atom  Kohlenstoff, 
z.  H.  beim  Aethylen.  Denn  hier  hat  man  zu  der  Annahme  — 
die  Khisticität  dieser  fallt  bei  unserer  Zusammenstellong 
scharf  in  das  Auge  —  einer  doppelten  Bindung  gegriffen  1 
Dor  Structurchemiker  drückt  die  Constitution  des  Aethylens 
also  aus: 

CHi 


h. 


Wonn  nun  das  Aethylen  sich  mit  Chlor  verbindet,  so  lässt 
or  den  einen  Strich  verschwinden  und  schreibt  also: 

Cn,  CHjCl 

II       -^-Cl,    =     ! 
CH.  CHjCl 

W  US  ila  nun  eigentlich  vorgegangen  ist,  darnach  fragt  der 
Structuwhenüker  nicht  weiter:  er  macht  einen  Strich  weniger 
\\\\x\  k\w  Sache  ist  erlt\lic[t.  Aber  die  Radicale  der  anorgani- 
schen t1\e\nie  --  die  Uereichnung  ist  allerdings  nicht  gani 
^enau  sind  spiAvlcr,  lassen  nicht  so  mit  sich  umspringen, 
beweisen  alvr  dadurx^h.  d;i^s  die  Sa«. he  eben  nicht  erledigt  ist 
Oas  w,siiv  der  dritte  l^lnkt. 
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Wa3  nun  die  Fähigkeit  der  zweiwertlügeii  Radicale  an- 
belangt, aich  im  Verhältniss  ihrer  Werthigkeit  mit  Chlor  zu 
Terbinden,  so  ist  anzunehmon,  dass  diese  Eigenschaft  mehr 
auf  Rechnung  dos  Chlors  als  auf  Rechnung  des  Radicals  zu 
Btellen  ist.  Denn  das  Chlor  ist  bekanntlich  ein  Körper,  der 
die  stärkste  Verwandtschaft  besitzt.  Und  was  der  Structnr- 
Aiemiker  hier  seiner  Tlieorie  zu  Liebe,  in  die  Natur  des  zu- 
saimnengosetzten  Rodicals  hineinschiebt,  das  ist  jedenfalls  viel- 
mehr in  der  des  einfiiclien,  des  Chlors  begründet.  Die  Gründe 
sind  folgende:  Wenn  acliweflige  Säure  (Sulfuryl)  mit  Chlor 
zusajnmenkommt,  so  bildet  sich  Sulfnrylcblorid  nach  der 
Gleichung: 

Cl 
SO,  -f    I      =    SOjCl, 

Cl 

Wenn  Kohlcnoxyd  mit  Chlor  zusammenkommt,  so  bildet 
sich  Phosgengas: 

Cl 
CO  +    I      =  COClj 
Cl 

Liegt  nun  der  wesentliche  Grund  der  Reaction  in  der 
zweiatomigen  Natur  des  Sulfuryls  oder  des  Kohleuoxyds,  so  ist  es 
ganz  unbegreiflich,  warum  durch  Zusammenbringen  von  schwef- 
liger Säure  mit  Alkoliolradicalen  nicht  Sulfoue,  durch  Zu- 
sammenbringen von  Kohleuoxyd  mit  Alkoholradicalen  oder 
KoMenwasserstofi'en  nicht  Acetone  und  Aldehyde  entstehen; 
denn  die  Schemata,  durch  welche  man  die  Reaction  auszu- 
drücken hätte,  wären  ja  ganz  analog: 

CH, 

80,  +    [         =    SO,(CHa)g 

GH, 

CH, 
CO  +    I         =    CO(CH,), 


CH3 
C0+    1 


H 
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Warum  nun  die  ersteren  Reactionen,  d.  k  die  mit  Sulfiirjl 
und  Carbonyl  einerseits  und  Chlor  andererseits,  eintreten,  die 
letzteren  aber,  d.  h.  die  mit  Sulfuryl  und  Carbonyl  einer-,  und 
den  KohlenwasserstoflFen  andererseits,  nicht,  das  wird  die  Wer- 
thigkeitstheorie  nie  imd  nimmermehr  zu  deuten  vermögen;  das 
ist  nur  möglich  auf  Grund  einer  elektro-cbemischen  Theorie*), 
oder  überhaupt  auf  Grund  einer  solchen,  welche  die  Qualität 
der  Steife  berücksichtigt;  mit  blossen  Zahlen werthen  ist  da 
gar  nichts  ausgerichtet  Dies  ist  der  vierte  Punkt  Diese  vier 
Punkte  berechtigen  somit  zu  der  Behauptung,  dass  das,  was 
Herr  Wurtz  über  die  Natur  der  Radicale  geäussert,  zwar 
recht  hübsch  und  bestechend  aussieht,  aber  bei  näherer  Be- 
sichtigung sich  als  nicht  zutreflFend  und  erschöpfend  erweist 

Was  sind  nun  Radicale?  Von  den  Radicalen  wissen  wir 
nur  das,  was  die  Vertreter  der  Badicaltheorie  davon  lehreiL 
Die  berühmte  Definition  Lieb  ig 's  lautet  also:  „Wir  nennen 
Cyan  ein  Radical,  weil  es  1)  der  nicht  wechselnde  Bestandtheil 
in  einer  Reihe  von  Verbindungen  ist,  weil  es  2)  sich  in  diesen 
ersetzen  lässt  durch  andere  einfache  Körper,  weil  3)  sich  in 
seinen  Verbindungen  mit  einem  einfachen  Körper  dieser  letz- 
tere ausscheiden  und  vertreten  lässt  durch  Aequivalente  von 
anderen  einfachen  Körpern."  Dann  weiter:  die  zusammen- 
gesetzten Radicale  erschliesse  man  aus  der  Natur  und  dem 
Verhalten  ihrer  Verbindungen;  sie  existiren  in  den  meisten 
Fällen  nur  in  unserer  Vorstellung. 

Erweitert  wurde  der  Begriff  der  Radicale  von  Kolbe; 
dieser  bezeichnet  als  chemische  Radicale  die  elementaren  Atome 
und  diejenigen  Atomcomplexe ,  welche  in  chemischen  Verbin- 
dungen gleiche  Function  haben  und  eine  ähnliche  Rolle  spielen, 
wie  jene.     Die  zusammengesetzten   Radicale  könnten   die  Ele- 


*)  In  der  Abhandlung  „Die  Lebre  von  der  chemischen  Valenz  und 
ihr  Verhältnis»  zur  elektro- chemischen  Theorie",  Journ.  f.  prakt.  Chemie, 
Bd.  *20,  S.  2u9 — 242,  habe  ich  eine  Ansicht,  die  früher  einmal  von  Kolbe 
geäussert  wurde,  weiter  zu  entwickeln  versucht;  in  dieser  findet  der 
elektrisch-polare  Charakter  der  Radicale  gebührende  Berücksichtigung ;  ich 
bin  der  Ansicht,  dass  man  in  die  Natur  der  Radicale  erst  dann  einen 
weitern  Einblick  gewinnt,  wenn  man  diesen  festzustellen  sucht. 
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.entarutome  uidit  nur  ersetzen,  soudern  vuu  deuselbeu  auch 
^ersetzt  werden,  kümiten  dalier  iu  Vereiuigung  mit  jenen  ebenso 
Moleküle  erzeugen,  wie  die  elementaren  Atome  unter  einander; 
ie  seien  folgerirlitig  auch  fällig,  durch  Veroinigung  mit  ein- 
ander Moleküle  zu  bilden.  In  iliren  Verbindungen  seien 
sie  demnac.Ii  ebenso  sell>stständig  bestehende  Individuen,  wie  die 
elementaren  Atome. 

Das  Methyl  sei,  wie  das  Atom  Wasaerstoff,  ein  ungesät- 
tigtes einwerthiges  Radioal,  einwertliig  deshalb,  weil  wir  sb- 
nelimen,  dass  von  den  vier  Valenzen  des  Kohlenstoffs  eine 
noch  ungesättigt  sei.  Daraus  aber  folgt  nach  Kolbe  nicht, 
was  die  Structurchemiker  für  selbstverständlich  halten,  dass 
die  leere  Stelle  am  Kohlenstoffatom  es  ist,  an  welche  ein 
anderes  Atom  sich  anhakt  oder  anklebt,  um  in  der  Sprache 
von  Ki'kule  und  Baeyer  zu  reden.  Dies  sei  eine  vorgefasste 
Meinung,  aber  sie  sei  so  festgewui'zelt,  dass  von  den  heutigen 
modernen  Chemikern  sich  kaum  einer  davon  werde  frei  machen 
können. 

„Ich  halte"  —  fahrt  Kolbe  fort  —  „dieselbe  fiir  durch 
Nichts  gerechtfertigt,  und  habe  sie  nie  gethoilt,  weil  wir  über 
die  Ursache  der  Valenz  der  elementaren  Atome,  darüber,  wes- 
liftlb  der  Wasserstoff  einwerthig,    der  Sauerstoff  zwoiwerthig, 
der   Kohlenstoff  zwei-   und  vierwerthig  ist,  nicht  das  Min- 
deste wissen.    Wenn  Methyl  in  der  Zusammensetzung  der 
Ameisensäure  oder  in  dem  Methylalkohol  an  Stelle  desRadical- 
P  Wasserstoffs  eintritt,   so  ist   es  nicht  das  Kohlenstoffatom  dos- 
,    selben,   welches  sich   an   den  Kohlenstoff  der  genannten  Ver- 
I    bindungen   anlagert,    sondern   es   ist  das   Individuum   Methyl, 
welches  als   solches,   als  Ganzes,  das   Individuum  Wusserstoff 
suhstituirt,     Das  ist   die   Grundidee  der  alten   Iladicaltheorie 
and  wird  es  bleiben,  wenn  die  moderne  Structurchemie  längst 
in  Vergessenheit  gerathen  ist"     Kolbe  „Zur  Entwickelungs- 
geschichte  der  theoretischen  Chemie"  S.  105. 

Kolbe  triSl,  wie  mich  dünkt,  auch  hier  das  allein  Ridi- 
tige;  denn  wenn  die  Reactiousfahigkeit  der  Radicale  lediglich 
von  den  „leeren  Stellen"  an  ihnen  bestimmt  würde,  so  bleibt 
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es  ganz  unbegreiHich,  warum  diese  leeren  Stellen  in  dem  einen 
Falle  von  Atomen  eingenommen  werden,  in  dem  anderen  aber 
nicht.  Wurtz  versicliert  allerdings,  dass  man  einen  Schritt 
„rückwärts"  machen  würde,  wenn  man  die  Radicale  als  Atom- 
complexe  erfasste,  die  als  Ganzes  wirken.  Aber  angesichts  der 
anderen  Schritte,  die  den  modernen  Chemikern  bevorstehen 
und  die  sie  über  kurz  oder  lang  machen  müssen,  wird 
dieser  eine  Schritt  „rückwärts"  gar  nicht  sehr  ins  Gewicht 
fallen. 

Die  Frage,  ob  man  die  räumliche  Lagerung  der  Atome 
erkennen   könne,  beantwortet  Wurtz  auf  verschiedene  und 
entgegengesetzte   Weise;   hierin   befindet  er   sich   offenbar  in 
einer  Art  Zwangslage,  das  Gros  der  modernen  Chemiker  ist  der 
Ansicht,  dass  man  die  räumliche  Lagerung  zu  erkennen  ver- 
möchte, ja  dass  die  Structurforraeln  nichts  weiter  ausdrücken 
als    eben    diese  Lagerung.      Wurtz  aber  theilt  diese  Ansicht 
nicht,  und  wenn  ich  mich  nicht  sehr  täusche,  haben  auch  hier 
Kolbe's  Kritiken  ihren  Eindruck  nicht  verfehlt     Wie  zieht 
Wurtz  sich  nun   aus  diesem  Conflict?    Höchst  diplomatisch: 
in  der  Theorie  behauptet  er  die  Unmöglichkeit  einer  solchen 
Erkeiintniss  und  in  der  Praxis  giebt  er    alle  Consequenzen  zu. 
Hören   wir   ihn:    ,,Es    muss   wohl   beachtet  werden,   dass  die 
nach    den    entwickelten  Grundsätzen   gebildeten   Formchi,  die 
mit   zunehmender  Anzahl    der    Kohlenstoffatome    immer    ver- 
wickelter   werden,    keineswegs    die    räumliche    Lagerung   der 
Atome  bezeichnen.     Durch  eine  Formel,  die  wir  in  eine  Ebene 
hinschreiben,   können  wir  nicht  die  Form  des   nach  den  drei 
Dimensionen  des  Raumes  ausgedehnten  Moleküls  ausdrücken*). 
Sie   bezeichnen   weiter   nichts,    als    den    Zusammenhang   oder 
wenn  man  will,  die  benachbarte  Stellung  gewisser  Atome**)." 
(S.  254.)     Hier  haben  wir  die  beiden    entgegengesetzten  An- 
sichten   in    greifbar   räumlicher   Nähe.      Denn    wie    man    von 
einer    benachbarten   Stellung    reden  kann,    ohne    Raumunter- 
schiede zu  machen,  das  ist  doch  unbegreiflich. 

*)  Ich  meine  hier  ganz   deutlich   die  Stimme  Kolhe's  zu  veniehraen. 
**)  DaH  ist  unleugbar  von  Wurtz;  daran  hat  Kolbe  keinen  Antheil. 
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beuitzt,  so  ist  die  Anzahl  der  abgeleiteten  Chlorverbindungen 
auf  fiinf  beschränkt,  weil  die  Substitutionen  in  einer  der  beiden 
Gruppen  C  H^  denen  in  der  anderen  äquivalent  sind."  (S.  262.) 
Wie  man  von  einer  symmetrischen  Stnictur  sprechen  kann, 
ohne  die  räumliche  Anordnung  der  Atome  ins  Auge  zu  fassen, 
ist  wiederum  unbegreiflich, 

„Es  raUBS  indess  wiederholt  darauf  hingewiesen  werden, 
dass  die  Coustitutionsformeln  nur  die  BeziehungCB  zwischen 
den  Atomen,  nicht  dagegen  ihre  Stellung  im  Räume  ausdrücken. 
Dieses  Problem,  welches  die  Form  der  Moleküle  zum  Gegen- 
stand hat,  geht  über  das  Gebiet  der  positiven  Chemie 
hinaus,  obwohl  diese  Wisaeuschaft  Kiemente  zur  künftigen 
Lösung  derselben  liefern  kann."  (S.  273.)  Wie  ein  Problem 
über  das  Gebiet  einer  Wissenschaft  hinausgehen  kann,  obwohl 
eben  diese  Wissenschaft  die  Elemente  zur  Losung  dieses  Pro- 
blems liefert,  ist  gleiclifalls  unhegreirtich.  Man  sieht  deutlich: 
Wurtz  windet  sich  hin  und  her,  er  will  beiden  Ilichtungen 
Genüge  leisten,  er  will  es  mit  keiner  verderben.  Er  trägt  auf 
beiden  Achseln;  dieses  Geschäft  ist  zwar  meist,  aber  doch 
nicht  immer  vortheilliaft. 

„Bei  Hüssigen  und  gelösten  Körpern  haben  wir  es  nicht 
mehr  mit  Krystallen,  sondern  mit  Molekülen  zu  tbun,  und  die 
Betrachtungen  über  die  Asymmetrie  der  Moleküle  sind  ge- 
vissermaassen  aus  der  reinen  Chemie  hervorgegangen.  Sie 
sind  aus  der  Theorie  der  Werthigkeit  hergeleitet  worden  und 
schliessen  sich  den  modernen  Ideen  über  die  Verkettung .  der 
Atome  in  den  Verbindungen  an."  (S.  279.) 

Was  also  über  das  Gebiet  der  positiven  Chemie  hin- 
ausgeht ,  das  ist  aus  der  reinen  Chemie  hervorgegangen ! 
Sehr  gut  oder  vielmehr  sehr  schlecht  gesagt  l  Mich  dünkt, 
Wurtz  hätte  hier  besser  von  der  unreinen  Chemie  ge- 
sprochen I 
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Das  BegriflFsvermögen  von  Wurtz  befindet  sich  demnack 
innerhalb  folgender  Vorstellungsreihen  in  £inbeit,  iL« 
fühlt  die  darin  enthaltenen  Widersprüche  nicht: 

1)  Die  Lagerung  der  Atome  kann  man  nicht  erkennen; 

2)  dagegen  haben  wir  Kenntniss  von  der  Stellung  der 
Atomo  und  von  ihrer  symmetrischen  und  asymmetrischen 
Anordnung. 

3)  Das  Problem  von  der  Anordnung  der  Atome  gebt  über 
das  Gebiet  der  positiven  Chemie  hinaus; 

4)  jedoch  liefert  diese  Wissenschaft  die  Elemente  zur 
Lösung  desselben. 

5)  Die  Betrachtungen  über  die  Anordnungen  der  Atome 
sind  aus  der  reinen  Chemie  hervorgegangen. 

Herr  Wurtz  ist  ein  berühmter,  sehr  berühmter  Chemiker; 
aber  sein  BegriflFsvermögen  ist  es  nicht,  um  welches  man  Uin 
beneiden  könnte. 

Meine  Kritik  würde  auch  hier  sehr  mangelhaft  sein,  wenn 
ich  vergossen  würde,  den  Leser  mit  der  Kolbe's  bezüglich 
der  Lagerung  der  Atome  bekannt  zu  machen.  Denn  dieser 
hat  schon  vor  11  Jahren  die  im  modernen  Lager  hierüber 
horrschendü  Confusion  mit  aller  Schärfe  aufgedeckt.  In  seiner 
berühmten  polemischen  Schrift:  „Die  Moden  der  modernen 
Cheiniü^,  deren  Studium  nicht  genug  empfohlen  werden  kann, 
lässt  er  sich  also  vernehmen: 

„Von  den  Chemikern,  welche  die  Worte:  Lagerung,  An- 
einandertugungsweise,  Art  und  Weise  der  Bindung,  relative 
Entfernung,  Ruhelage  der  Atome  häufig  gebrauchen,  welche 
von  der  einen  und  von  der  anderen  Seite  eines  Moleküls 
reden  (Kekule)  oder  gar  die  Ortsveränderung  der  Atome  in 
einer  Verbindung  ergründen  wollen  (Erlenmeyer),  haben 
Einige  die  wirklich  räumliche  Lagerung  im  Sinne,  Andere  ver- 
wahren sich  hiergegen,  noch  Andere  stellen  ihre  Sätze  auf 
Schrauben.  Sie  dürfen  sich  walu'lich  nicht  beklagen,  wenn  sie 
niissvcrstanden  werden;  sie  tragen  selbst  die  Schuld  davon. 

^Wenn  mich  Jemand  vei'sichert,  er  denke  nicht  an  die 
Lagerung   im   Räume,   so  glaube  ich  ihm  das;   aber  ich   habe 
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äms  Recht  zu  behanpteiL,  dass  das  Wort  Lagerung  ein  schlecht 

S^wähltes  sei;  ich  wenigstens  kann  mir  Ton  der  Lagemng  der 

X^beile  eines  Dinges  und  von  der  Structor  eines  Körpers  keine 

V'orstellung  machen,  wenn  ich  dabei  vom  Räomlichen  abstra- 

kiiren  soll.    Eben  so  wenig  kann  ich  mir  eine  Ortsveränderung 

denken,  ohne  einen  Ort,  ohne  einen  Raum,  in  welchem  die 

Ortsveränderung  statt  haben  solL     Weshalb  gebrauchen   die 

Chemiker,  welche,  indem  sie  von  Lagerung,  von  der  Art  und 

"Weise  ihrer  Bindung,  von  der  Structur  sprechen,  damit  nicht 

die  räumliche  Lagerung  etc.  verstanden  wissen  wollen,  diese 

80  leicht  misszuverstehenden  Ausdrücke,  weshalb  wählen  sie 

nicht  andere,  unzweideutigere  Bezeichnungen? 

„Es  ist  nicht  schwer  zu  verstehen,  wie  es  kommt,  dass 
gerade  in  neuerer  Zeit  eben  jene  Worte  so  oft  gebraucht 
werden.  Das  datirt  von  der  Zeit,  wo  man  angefangen  hat, 
sich  die  Atome  auf  Papier  zu  zeiclinen,  und  so  sich  bildliche 
Darstellungen  von  einer  möglichen  Gruppirung  derselben  zu 
machen.  Diese  bildlichen  Darstellungen  erweckten  unbewusst 
Vorstellungen  von  der  Lagerung,  Bindungsweise  etc.  der  auf 
dem  Papier  zur  Anschauung  gebrachten  Atome,  wodurch  eben 
diese  Worte  den  Chemikern,  die  solche  Bilder  entwarfen,  mehr 
und  mehr  geläufig  wurden,   ohne  dass  sie   Schlimmes  dabei 

dachten 

„Ist  es  zu  verwundem,  wenn  junge  Chemiker,  welche 
sehen,  dass  die  Lehrbücher,  aus  denen  sie  sich  unterrichten, 
von  solchen  Structurformeln  mit  den  wunderbarsten  Bindungen 
strotzen,  allmählich  glauben,  eben  so  seien  die  Atome  gelagert 
und  aneinandergefügt,  wie  die  Zeichnungen  es  darstellen,  und 
sie  könnten  sich  von  der  Art  und  Weise  der  Bindung  und 
über  die  Ortsveränderungen  der  Atome  wirkliche  Vorstellungen 
machen? 

„Es  ist  hohe  Zeit,  dass  die  moderne  Chemie  auf  der 
schiefen  Ebene,  auf  welche  sie  durch  den  Wahn,  man  könne 
die  Structur  der  chemischen  Verbindungen  und  die  Lagerung 
der  Atome  erforschen,  gerathen  ist,  inne  hält  und  dass  man 
zu  vermeinen  aufhört,   die  Anwendung  der  Atomigkeitslehre 
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genüge,  damit  die  Constitution  der  chemischen  Verbindungen 
zu  ergründen." 

So  sprach  sich  Kolbe  schon  vor  11  Jahren  aus;  unter- 
dessen aber  ist  die  Verwirrung  immer  weiter  und  weitet 
gestiegen  und, hat  schliesslich  in  den  Theorien  Le  Bel's  und 
Van  t'Hoffs  ihren  Höhepunkt  erreicht.  Der  Widersinn  in 
diesen  ist  so  hochgradig,  dass  ich  wirklich  Anstand  nehme, 
davon  zu  reden. 

Von  den  primären,  secundären  und  tertiären  Alkoholen 
und  von  den  entsprechenden  KohlenwasserstoflFen  handelt 
Wurtz  ziemlich  ausführlicli.  Aber  die  Art  und  Weise  seiner 
Darstellung  ist  beinahe  das  Höchste,  was  in  der  Entstellung — 
ob  wissentlich  oder  unwissentlich,  das  haben  wir  nicht  zu  ent- 
scheiden —  des  wirklichen,  geschichtlichen  Hergangs  geleistet 
werden  kann.  Vernehmen  wir  zuerst  die  geschichtlichen  Con- 
structionen  (besser  Destructionen)  des  Herrn  Wurtz: 

„Die  Existenz  der  Isomeren  des  Amylalkohols  ist  von 
der  Theorie  (W.  versteht  darunter  die  Theorie  der  Atomver- 
kettung!) vorausgesagt  und  durch  das  Experiment  bestätigt 
worden.  Und  diese  Zuverlässigkeit  der  Theorie,  diese  üeber- 
einstimmung  der  voraus  bestimmten  Thatsachen  mit  den  Re- 
sultaten des  Experiments  ist  in  Hunderten  von  Fällen  erprobt 
worden.  Bis  jetzt  ist  der  Begritf  der  Werthigkeit  für  die  Er- 
klärung der  Isomerien  ein  zuverlässiger  Führer  gewesen.*^ 
(S.  270.) 

^Es  war  von  primären,  secundären  und  tertiären  Amyl- 
alkoholen die  Rede.  Es  ist  dies  ein  wichtiger  Begriff  von 
Kolbe  (NB.  es  ist  dies  das  einzige  Mal,  dass  Kolbe  über- 
haupt erwähnt  wird.  R.),  dessen  Bedeutung  aus  den  folgenden 
Formeln  hervorgeht: 

t'  n,  -^  C  H,  —  C  H,  -  C  Ho  -  C  IL .  0  H      Xomialer  Amylalkohol, 
rii  primär. 

P^,  ^^H  — CH.  —  ClIj.lMl  ....     Gährungsamylalkohol 
*  primär. 

Cn,  ^  CH,-CH,  — CH.OIl-  eil,  .     Methylpropylcarbinol 

secundär. 
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^      ^.OH-CII,  — eil,      ....     Tertiärer  Amjlalkoliol. 

„Primäre  Alkohole  nennt  man  diejenigen,  welche  in  der 
Cette  ihrer  Kohlensto&atomo  eine  Gruppe  —  CH, .OH,  secun- 
ääre  diejenigen,  welche  eine  Gruppe  =  CH.OH,  tertiäre  die- 
enigen,  welche  eine  Gruppe  ^  C.OH  enthalten.  Nur  die 
X>iijnären  Alkohole  gehen  durch  Oxydation  in  Aldehyde  und 
Säuren  über.  Diese  wichtige  Thatsache  findet  in  der  Bezeich- 
■nung  ihre  Erklärung,  indem  nur  die  Gruppe  —  CHjOH  sich 
durch  Oxydation  in  eine  Gruppe  —  CHO  oder  eine  Gruppe 
—  CO.  OH  verwandeln  kann.  Die  Gruppe  —CHO  charakterisirt 
aber  die  Aldehyde  und  die  Gruppe  —CO. OH  die  Säuren." 

HerrWurtz  hat,  wie  es  scheint,  völlig  vergessen,  dass  er 
zu  den  glücklichen  oder  unglücklichen  —  ich  weiss  in  der 
Tliat  nicht,  ob  es  ein  Glück  oder  Unglück  Jiir  ihn  ist  —  Ent- 
deckern der  Isomeren  des  Amylalkohols  gehörte,  die  Kolbo 
Termittelßt  seiner  Theorie  progiiosticirte.  Ich  nehme  mir  die 
Freiheit,  Herrn  Wurtz  in  Erinnerung  zu  bringen,  was  er 
damals  von  der  Natur  dieser  Alkohole  zu  sagen  wuaste:  der 
Leser  wird  dann  deutlich  erkennen,  woher  die  Theorie  der 
Atomverkettung  ihr  Licht  geborgt,  aus  welchen  Quellen  sie 
ihre  Prophetien  geschöpft  hat 

Wurtz  erliielt  seinen  mit  dem  Gährungsamylalkohol  iso- 
meren Alkohol,  indem  er  jodwasserstoftsaures  Amylcn  durch 
feuchtes  Silberoxyd  zersetzte.  Das  erhaltene  Product  büsass 
die  Zusammensetzung  des  Gührungsamylalkohols ,  CiH,,0, 
siedete  aber  bei  ungefähr  lOS^C,  gab  bei  Behandlung  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  keine  Amylätherschwefclsäuro,  sondern 
einen  Kolilen Wasserstoff,  (Diamylen  und  Triamylon  giobt  W. 
an)  und  besass  einen  durchdringenden,  von  dem  des  Amyl- 
alkohols vollkommen  verschiedenen  Geruch, 

Aus  diesen  Thataachen  leitete  Wurtz  mit  vollem  Ilcchto 
ab,  dass  die  von  ihm  dargestellte  Verbindung  nicht  identinch, 
sondern  nur  isomer  mitdemGiilirungHamyliilkoInjl  ttoi.   Ertiugtit; 
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„Es  scheint  mir,    dass   diese  Versuche  Beziehungen  Ton 
Isomerie  darthun,  welche  einerseits  zwischen  dem  Jod-  und 
dem  Bromarayl  und  den  durch  die  Vereinigung  von  Jod-  und 
Bromwasserstoffsäure    mit    Amylen    sich    bildenden    Körpern, 
und  andererseits  zwischen  dem  Amylalkohol  und  dem  bei  der 
Einwirkung  von  Wasser  und  Silberoxyd  auf  das  jodwasserstoff- 
saure Amylen  sich  bildenden  Hydrat  stattfinden.    Diese  Ein- 
wirkung, welche  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  so  energisch 
vor  sich   geht,    zeigt    an,    dass    die  JodwasserstofiEsäure  nur 
schwach  an  das  Amylen  gekettet  ist.    Man  kann  vermuthen, 
dass  in  dieser  Jodwasserstoffsäureverbindung  imd  in  dem  ihr 
entsprechenden  Hydrat,  welches  man  als  Amylenhydrat  be- 
zeichnen könnte,  das  Amylen  noch  seinen  Charakter  als  zwei- 
atomiges Radical  bewahrt.     Man  nimmt  an,  dass  dieses  für 
das  Bromamylen  der  Fall  ist  und  meine  Versuche  zeigen  an, 
dass    die  Bromwasserstoffsäureverbindung    eine    analoge  Con- 
stitution wie  die  Brom  Verbindung  besitzt;  HBr  zeigt  sich  in 
der  That  äquivalent  mit  BrBr.     Diese  Beziehungen  von  Iso- 
merie gehören  zu  denen,  welche  man  mittelst  rationeller  For- 
meln zu  intcrpretiren  versuchen  kann: 


(CHh/H  (C5H,or 


Br 
fBr 


AmylwasserRtoff  Bromamylen 

H 


(CJlH)'Br  (CII.o)" 


Br 


liromam}'!  Bromwasserstoffsaures  Amylen 

Amylalkohol  Am3'lenhydi*at 

(Amylhydrat) 

„Die  zweite  Reihe  von  Körpern   scheint  offenbare  Bezie- 
hungen zu  dem  Amylglycol  darzubieten: 

^^^•^^-^]0,  (C.H.orjB'o  (C,.H.o)")5o 

Amylglycol  Bromwassersfoffsanres  Amylenhj'drat  *).* 

Amylglycol 


♦)  Ann.  (1.  Chem.  Bd.  125,  S.  114  —  120;  Compt.  rend.  LV,  370. 
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Dies  sind  die  Deutungen,  welche  Wurtz  aus  seinen  Re- 
Boltaten  zog;  za  letzteren  kam  Wurtz,  indem  er  zuerst  den 
Amylalkoliol  der  Einwirkung  von  Chlorzink  aussetzte,  das 
Product,  Amylen,  mit  Jodwaaserstoffsäure  zusammenbrachte, 
ÖBd  das  80  Gebildete  wiederum  mit  feuchtem  Silberoxyd  zer- 
setzte; das  Endproduct  war  „Aiuylenhydrat".  Nun  hat  uns 
aber  Wurtz  oben  versichert,  daas  die  Existenz  der  Isomeren 
des  Aniylalkohob  von  der  Theoriß  der  Atomverkettung  vor- 
ausgesagt und  durch  das  Experiment  bestätigt  worden  sei, 
leb  frage  jütztr  wo  steckte  die  Theorie  der  Atomverkettung, 
ehe  Wurtz  seine  Untersuchungen  begann,  wo  ist  femer  der 
Ideengang,  durch  welchen  Wurtz  aus  seinen  Versuchen  zu 
dieser  Theorie  geführt  wurde  V  Yon  einer  Theorie  der  Atom- 
Terkettung  finden  wir  weder  in  dem  einen,  noch  in  dem 
anderen  Falle  eine  Spnrl  Weder  vor  noch  nach  der  Ent- 
deckung redet  Wurtz  mit  einer  Silbe  davon,  diese  Theorie 
wurde  weder  a  priori  gefunden ,  noch  a  posteriori  von  den 
Thftteachen  sofort  abgeleitet.  Die  Darstellung,  welche  uns 
Wurtz  von  der  Entdeckung  dieser  Isomeren  giebt,  ist  dem- 
nach eben  so  falsch,  wie  die  von  Lotbar  Meyer. 

Die  Deutung  ihrer  Constitution  war  eine  rein  typische 
und  eben  deswegen  eine  höchst  oberflächliche;  dies  habe  ich 
noch  zu  erweisen. 

Wenn  das  Badical  CjH,i'  durch  Entziehung  von  1  Atom 
Wasserstoff  sich  in  ein  zweiatomiges  Radical  verwandelt  hatte 
und  wenn  hiebei  weiter  gar  nichts  vor  sich  gegangen  wäre,  so 
müsste  Wurtz,  vorausgesetzt,  das8  consequeutes  Folgern  zu 
seinen  Eigenthünilichkeiten  gehörte,  daraus  geschlossen  haben, 
dass  es  durch  fortgesetzte  Wasserstoffen tziehun  gen  nach  einander 
in  ein  3-,  4-,  5-  und  schliesslich  12-atoniige3  Radical  könne 
verwandelt  werden.  Daraus  hätte  er  vorhersagen  können, 
wiederum  vorausgesetzt,  dass  Vorhersagungen  zu  seinen  Eigen- 
thümlichkciten  gehörten,  dass  zwölf  Isomere  des  Amylalkohols 
oxistireu.  Dies  sind  die  Schlüsse,  zu  welchen  Wurtz  seine 
damalige  „Theorie"  befähigten;  er  hat  keinen  einzigen  dieser 
I  Schlüsse  gezogen  und  daran  tbat  er  sehr  gut,  denn  sie  wären 
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sämmtlich  falsch  gewesen;  doch  wäre  die  Oberflächlichkeit 
seiner  Deutung  zu  Tage  getreten.  Auch  hat  man  seiner  nicit 
bedurft;  denn  es  ist  wiederum  nur  Kolbe  gewesen,  der  dieae 
Verbindungen  vorhergesehen  hatte;  nunmehr  aber  durch 
Wurtz's  Entdeckung  sich  in  den  Stand  gesetzt  sah,  seine 
Theorie  als  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  den  Thatsachen 
zu  erweisen.  Es  wiederholte  sich  dasselbe  Schauspiel,  welclies 
wir  bereits  bei  der  Entdeckung  FriedeTs  kenneu  gelernt 
haben:  der  Typiker  macht  eine  Entdeckung,  für  deren  Deu- 
tung ihm  seine  Theorie  keine  Anhaltspunkte  liefert;  dagegen 
ist  in  Kolbe's  Theorie  die  Entdeckung  vorhergesehen  und 
nachdem  sie  gemacht  ist,  liefert  er  die  Mittel  ziu*  Deutung 
und  bestätigt  so  experimentell  die  Richtigkeit  seiner  Theorie. 
Getreu  meinem  Grundsatze,  die  historischen  Thatsachen  selbst 
sprechen  zu  lassen,  um  dem  Leser  die  volle  Urthcilsfahigkeit 
zu  wahren,  will  ich  Kolbe's  eigene  Abhandlung  ihrem  Haupt- 
inhalte nach  theils  wörtlich,  theils  im  Auszuge  citiren. 

„Höchst  wahrscheinlich"  —  sagt  er  dort*)  —  „gehören 
der  Classe  der  secundären  Alkohole  noch  manche  andere  mehr 
oder  weniger  gut  gekannte  Verbindungen  an,  welche  bisher 
nicht  dafür  angesehen  sind.  In  erster  Linie  glaube  ich  den 
von  Wurtz  unter  dem  Namen  Amylenhydrat  beschriebenen, 
mit  dem  Amylalkohol  isomeren  Körper  dazu  rechnen  zu  dürfen, 
welchen  derselbe  aus  Amylen  durch  Behandlung  mit  Jod- 
wasserstoffsäure, und  durch  Zersetzung  des  resultirenden  Jodids 
mit  Silberoxyd  bei  Gegenwart  von  Wasser  gewonnen  hat. 

„Die  primären  und  secundären  Alkohole  unterscheiden 
sich,  abgesehen  von  anderen  Punkten,  wesentlich  dadurch, 
dass  jene  unter  dem  Einfluss  passender  Oxydationsmittel  Alde- 
hyde und  die  zugehörenden  Säuren  erzeugen,  diese  dagegen, 
statt  der  Aldehyde,  Acetone  und  als  deren  weitere  Zersctzungs- 
producte  kohlenstofl'ärmere  Säuren  liefern.  Um  die  Vorfrage 
zu  entscheiden,  ob  Wurtz'  Amylenhydrat  gleich  dem  damit 


*)  „Ut'brr   die  seonndären  Alkohole",   Ann.  d.  Chem.  Bd.   132,  S.  102; 
CluMnisclies  Laboratoiiuni  der  Universität.  Marburg  S.  472  —  483. 
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isomeren  Amylalkuhol  ein  primärer  Alkohol  sei,  oder 
-war  es  deshalb  wichtig,  sein  Verhalten  gegen  OxydationamJttel 
au  kenneu.  Da  Wurtz  in  dieser  Richtung  keine  Versuche 
angestellt  hat,  so  habe  ich  selbst  das  Verhalten  desselben 
gegen  eine  Mischung  von  saurem  chromsauren  Kali  und 
Schwefelsäure  untersucht," 

Durch  dieses  Verfahren  erliielt  Kolbe  ein  stark  sauer 
reagireudcs,  aber  nicht  entfernt  nach  Baldriansäure  riechendes 
wässeriges  Product,  auf  welchem  ein  leichtes  ätherisches  Oel 
von  angenehmem  Obstgeruch  schwamm.  Die  Säure  erwies  sich 
als  Essigsäure ;  das  Oel  entsprach  seiner  Zusammensetzung  nach 
einem  Gemische  von  gleichen  Aequivalenten  Pseudoamylalkohol 
und  Yaleral  (C,uHi,Oa  und  G,(^H,„0,;  C  =  6).  Dasa  es  aber 
gleichwohl  kein  Valeral  enthielt,  bewies  der  gänzlich  ver- 
schiedene Geruch,  sowie  die  Thatsache,  dass  saures  schweflig- 
saures  Natron  damit  keine  Krystallisation  erzeiigte.  Hieraus 
achloss  nun  Kolbe,  dass  die  Verbindung  ein  dem  Valeral 
isomeres  Aceton  sei.  Durch  diese  Versuche  hielt  Kolbe  es 
für  erwiesen,  dass  das  Amylenhydrat  von  Wurtz  nicht  zu  den 
primären,  sondern  zu  den  secundären  Alkoholen  gehöre.  Diese 
Ansicht  führte  ihn  nun  zu  der  weiteren  Annahme,  dass  das 
Amylen,    aus    welchem    die   Verbindung    entstand,   nicht  das 

dem  Aethylen,     '  jir'ii   wirklich  homologe  Amylen.      '  « P^' 
sondern  eine  isomere  Verbindung  sei,  nämlich: 


entweder  methylirtes  £utylen.     p^ii'lG, 
C.H,],, 

C,H. 

C.H; 


oder  ätliylirtes  I'ropylen 
oder  propylirtes  Aethylen 


C, 


Durch  Vereinigung  dieser  dem  eigentUclien ,  damals  noch 
unliekannten  Amylen  isomeren  Kohlenwasserstotfe  mit  Jod- 
wasserstoU'  resultiren  die  Jod  Verbindungen  dreier  isomerer 
secundärer  Alkohob'adicalc,  nämlich: 

Ran.  Ruioickclmiii'irr  nmrirmm  Cbemlf.    Nra«  Fnigr  22 


Methyl-Propyl-CarbiDJodid:  C,HJC, J 

h| 

Diäthjlcarbinjodid;  C.H,    C,.7 

C,H,| 
Propjl-Metliyl-CarHiiioilid:  C,H,    C,J 
H) 

Aus  diesen  drei  Jodverbindungen  gingen  dann  durch  1 
.  handlung  mit  feuchtem  Silberoxyd  drei  mit  dem  ÄmylalkolK 
isomere  secundüre  Alkohole  hervor; 


Metbjl  -  Propyl  -  Cnrbinol :     C,  II,   C,  0 . 0  H 


C,II.,| 
Diüthyl-Propyl-Carbinol:    C.HsCiO.OH 
Hj 

Propyl  -  Methyl  -  Carbinol :     C,  II,   C,  0 . 0  H 


I 


Es  wäre  nun  in  hohem  Grade  interessant,  den  weiteren; 
Idoengang  Kolbe's,  durch  welchen  er  sich  für  die  Annahnw 
entaclieidet,  dass  der  fragliclie  Alkohol  Propyl-Methyl-Carbinol 
sei,  darzulegen;  aber  ich  glaube,  dass  ich  damit  doch  zu  seht 
in  die  Erörterung  von  Details  eintreten  würde,  und  so  i 
ich  hier  auf  die  Originalabhandlung  verweisen. 

Aber  schon  das  Mitgetbeilte  erscheint  mir  mehr  als  g»« 
nügend,  um  den  grossen  Unterschied  zwischen  Kolbe's  i 
Wurtz's  Denkweise  wiederum  überzeugend  darzuthun.  Wurtl 
entschied  die  Frage  nach  der  Constitution  seines  Körpers  ein- 
fach dadurch,  dass  er  von  der  empirischen  Formel  seinea 
Körpers  ein  Atom  Wasserstoff  von  links  nach  rechts  üboT' 
schrieb;  eine  Idee,  die  ihn  hierbei  leitete,  ist  nicht  zu  erkennes, 
ausser  etwa,  die  Formel  sah  sich  anders  an,  daher  war  audl 
die  Constitution  eine  andere.  Die  Beziehungen,  in  welcheK 
Verbindung    zu    anderen    Verbindungen    steht,    wordaa 
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^ben  so  imaginär  angedeutet;  thatsäclilich  bleibt  dieselbe  völlig 
Lsolirt  stehen.  Dass  von  einer  Vorbersage  bei  einem  solchen 
Verfahren  auch  nicht  entfernt  die  Rede  sein  kann,  liegt  so  klar 
;u  Tage,  dass  man  sich  nur  wundert  über  die  Kühnheit, 
nit  der  die  entgegengesetzte  Behauptung  aufgeBtellt  werden 
connt«. 

Kolbe  dagegen  hatte  die  Verbindungen  wirklieb  vorher- 
[eseheo,  denselben  in  seinem  Systeme  den  gebührenden  Platz 
ingewiesen,  ihre  Beziehungen  zu.  anderen  Verbindungen  fest- 
gestellt,  ehe  sie  entdeckt  waren;  die  scheinbar  entlegensten 
fThatsachen  erfasst  er  unter  einem  Gesichtspunkte,  kurz  er 
.zeigt  sich  in  jeder  Hinsicht  als  ein  völlig  überlegener  Denker. 
Man  kann  mir  vielleicht  noch  entgegnen,  dass  die  Structur- 
chemiker  wenigstens  später,  nachdem  Kolbe  den  Weg  gezeigt 
hatte ,  neue  Verbindungen  mit  Erfolg  prognosticirt  haben. 
Ich  bin  abpr  der  Meinung,  dass  darauf  kein  sonderliches  Ge- 
wicht zu  legen  ist;  denn  man  hat  es  Kolbe  nur  abgelernt, 
man  hat  ihm  nachconstruirt  und  dies,  indem  man  seine  Ideen 
wesenthch  entstellte.  Die  Tbatsache ,  dass  Fr i e d  e  1  and 
Wurtz  als  die  experimentellen  Entdecker  der  secundären 
Alkohole  nichts  mit  ihrer  Entdeckung  anzufangen  wussten,  ehe 
ihnen  Kolbe  den  Weg  zeigte,  wird  keine  noch  so  phrasen- 
reiche Entstellung  des  geschichtlichen  Herganges  aus  der  Welt 
schaffen.  Was  nachher  geschah,  zahlt  nicht  mehr,  Imitatoren 
sind  keine  originellen  Köpfe.  Dieser  Rbodussprung  konnte 
irirklich  nur  in  Uhodus  gemacht  werden;  jetzt  springen  sie 
sllerdings  an  allen  Orten,  aber  Rhodus  ist  nicht  mehr,  und 
wenn  wiederum  ein  Uhodus  in  der  Geschichte  der  Chemie  er- 
scheint, so  bin  ich  überzeugt,  dass  diese  Herren  wiederum 
nicht  springen,  sondern  warten  werden  auf  den,  der  ihnen  den 
Sprung  YOmiatht, 

Den  Weg  finden  und  gangbar  machen  und  dann  neben 
Lesern  Wege  einen  ähnlichen  herstellen,  sind  zwei  Leistungen, 
die  nicht  vergleichbar  sind.  Der  wahre  Entdecker  Amerikas 
Trar  C o  1  nm b u s  und  nicht  die ,  welche  hinter  ihm  her 
Segelten. 
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Dass  die  Structorchemie  kein  wissenschaftlicbes  Prindp 
euthält.  dass  sie  in  Folge  dessen  auch  das  nicht  leistet,  nicht 
leisten  kann,  was  sie  zu  leisten  Torgiebt  —  dies  zu  erweisen, 
habe  ich  am  Schlüsse  meiner  Entwickelung  der  modemen 
Chemie  —  Heft  II  —  versprochen.  So  lange  meine  Dar- 
legungen nicht  mit  derselben  Gründlichkeit,  mit  welcher  ich 
sie  erbrachte,  widerlegt  worden  sind,  halte  ich  mich  fiir  be- 
rechtigt zu  behaupten,  dass  ich  mein  Versprechen  nach  allen 
wesentlichen  Beziehungen  erfüllt  habe. 

München,  den  19.  October  1882. 


Beilage  zum  X.  Capitel. 
Zur  Geschichte  der  Lehre  von  der  Isomerio. 


Kh  wnr  die  gegen  äai  Ende  des  vorigen  and  in  dem  Anfang  diMM 
JalirliuudertB  allgemein  uugenommene  Lehre,  dnsB  die  Un gleich art.igkeit 
der  verBi^hiedeaen  Körper  auf  ihrer  ungleichartigen  Zusammensetzutig  be- 
ruhe, in  der  Weise,  dase  die  zosaminen  setzenden  Elemente  entweder  selbst 
*er«cbiedeu ,  oder  Anas  die  nämlichen  Elemente  in  Terscbiedenen  Ver- 
b&ltQiuen  vorhanden  sind.  Dieae  Lelire  galt  für  onersohüttarlich  wshr 
und  ich  glaube,  man  wird  nicht  fehlgreifen,  wenn  man  annimmt,  Am»  man 
ihr  nur  eine  wiederholte  Bestätigung  des  allen  mathematischen  Axiami: 
Gleiches  zu  Gleichem  addirt ,  giebt  gleiche  Summen  —  lu  erkennen  ver- 
meinte. Indessen  wurden  auch  schon  damals  TliHtsachen  beknnnt,  welche 
nit  dieser  Lehre  nicht  vereinbar  waren;  so  wies  Klnproth  t7Sg  täi 
den  Aragonit  nach,  dasa  er  qiiaMtativ  und  quantitativ  wie  der  ganz  anders 
krjstalliBirende  Kalkspath  zusammengafietzt  sei;  diese  Wahrnehmung 
wurde  IBOO  von  Thenard,  1804  von  Fouroro;  und  Vauiiuelin  be- 
■tätigt;  letzterer  hatte  eine  gleiohü  Beobachtung  1B02  bei  dem  AoatM 
and  Butil  gemacht.  Wie  sich  aus  diesen  AnfSingen  durch  die  Bemühungen 
Proust's,  Thenard's,  Biot'a.  Fuchs',  ioibesondereaberMitscher- 
iicb's  die  Lehre  vom  Isomorpliismus  entwickelte*),  ist  bekannt,  und 
bedarf  hier  nm  so  weniger  einer  Darlegung,  als  alle  einschlägigen  That- 
uchen  dem  Gebiete  der  anorganischeu  Chemie  angehören  und  mit  der 
Lehre  von  der  Atom  Verkettung  in  keioer  directen  Beziehung  stehen. 

Ton  1611  an  hatten  Berzeüas,  H.  Davy  u.  A.  walirgenommen, 
n  gewisse  Snbstanzen:  antimonsaure  BalM,  Zirkonerde,  Chrorooiyd. 
nn  sie  nach  dem  Entwässern  stärker  erhitzt  werden,  erglimmen  und 
n  viel  grösxeren  Widerstand  gegen  die  Einwirkung  chemischer  Ageutien 
aeigen  als  vorher;  eine  Erklärung  hierfür  glaubte  Berzelius  18U  bei 
dar  Entwickelung  seiner  elektrochemi sehen  Theorie  durch  die  Annahme 
wa  geben,  die  Ausgleichung  der  entgegengesetzten  Elektrici täten  zwischen 

*)  Tergl.  hierüber:  Kopp,  .Entwickelang  der  Cliemie  in  der  neueren 
Zelt*,  1BT3,  8.  396 — (IT;  so  weit  als  nicht  die  OriginoInbhHndlungen  citirl 
■Jnd,  iit  such  Hauches  von  dem  Nachfolgenden  jenem  Werlie 
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ilt-u  BeHtaodtlieilen  sult'her  Verbimlun^n  könne  eine  weni)^  voQ'iiiili; 
odM'   «ine   vulUtäodigere  loin. 

Den  beiden  Zinooxvilea,  dem  aas  dem  Zinn  dnrcli  OtydMiou  miueirt 
8aii*ten>äiira  nnd  dem  nua  dem  Spiritiia  fumam  hibavii  mittebt  Prinp- 
tatioa  erhalteneu,  b&tte  mau  Anfänglich  eine  gleiche  ZutBinm«i*^iim[ 
xugeiehriebeii.  Da  aber  da»  clieniiache  Varhallen  der  beiden  Verbiuiian^ 
ün  veraeliiedenes  war,  hu  glaubt«  Berzeliu«  di^e  Annahme  her^^:.-^: 
so  müimeii;    er   schrieb    181!;    der    ernten    Verbindung   Vninl,   d«  l-ir 

-mal  »o  viel  Sauerstoff  zu  im  Vergleich  mit  dem  ZinaoiyduL  Et^l  1' 
flbeneeugte  er  sich  durch  eigene  Untersuchungen  von  der  Biohtigkeii  4« 
frlilieren  Anniihme  und  erkannte  die  gleiche  ZueammenMtiuug  der  btidn 
KjJTper  trotK  ihrer  chemiichen  Veracbiedenheit  an. 
würdige  Thatsache  hob  ur  dies  in  der  nächstfolgeodan  Zeil  hervöt,  »b«  n 
galt  ihm  doch  nur  als  eine  unerklärbare  Austnahme  von  dem, 
immer  noch  als  das  GtiSKtxliche  betraclitete. 

18U  erwähnte  Qny -Liiiaai^,  daas  dii>  ZiiBiiamuieDiietenng  der  Mgp 
nannten  waaaerfreien  Essigsäure  nicht  wesentlich  verwliicden  ron  der  dar 
Uolzraser  sei  und  bemerkt«  dann  weiter,  es  sei  i 
das«  die  Anordnung  der  kleinsten  Theilchea  in  einer  Verbindung  «M 
dem  gröBsten  Einflusi  auf  den  chemischen  Charakter  der  letzleren  idj 
lu  dieser  Bchlussfolgerung  rührten  auch  Zuuker,  Gummi  und  Stirfeonah^ 
welclie  gleichfaUs  Kehr  verachiedene  Eigenschaften  besäßen ,  obgM^  it* 
aus  denselben  Elementen  noch  dem  nämlichen  Verhältuia«-^ 
gesetzt  seien.  Aehnliclie  Ideen  sprachen  18Ifl  Knslner  und  1 
I81M    Chevreul   ans;   letEterer  stand  hierbei   unter  dem  Kinflust«  Qay< 

Jedoch  vorsichtig   und   misstrauisch  blieb  Berzelinn;   er  «üi 
nur  Vermuthungen,  welchen  die  ünterstätznni;  durch  Thatiachen 

1823   hdlte  Wöhler   die  8aUe  der  Cyansäiire  analjsirl;    I8U 
suchte   Liebig   mit   Oay-Lussac   die   knallnauren  SaUe 
ans  ihren  Analysen  fSr  die  Knallsäure  dieselbe  Zusammen setsimg,  ««|cl 
Wfihler  (är  die  Oyansaure   angegeben   hatte.     Der  Zweifel   an  der  Bie 
Ijgkeit  des  einen  oder  des  anderen  Kesultates  war  überwiegend. 

In   seinem  Jahresberichte   für   1835   (IV,  Jahrgang,  S.  Uu— 117)  in 
I82ß  (V.  Jahrgang,  8.  85—84)   bespricht  Ber^eliu«  auüführtich  di«  ti 
Qay-Lniaac  und  Liebig  ausgeführten  t'nl«r«uchungen ;   aber  erteil 
aus   den  Besultnt«D   der  Elemeutarflualyse  eine   andere 
ab,  als  jene,  zeigt  »ich  jedoch  hierbei  beeinflmst  von  der  VorsteÜnng, 
eine   wirkliche  Verschiedenheit  in    der  Zusammeusetxung   der  beidrä 
binduDgen  müsse  angenommen  werden.     (V.  Jahrgang,  S.  RH.) 

Auf  Liebig  hatten  indess  Berzelius'  Bemerkungel 
macht;  jener  ontereacht  nun  die  Cyuiiaäure ,  er  findet  andere 
alsWOhler  nnd  meint,  dnas  dieser  sich  müsse  geirrt  haben  (Jahreaberiti 
mr  ISST,  8.  10&).  Wöhler  wiederholt  «eine  Vermache,  kommt  m  niiu 
friUieren  Besultaten*)  und  es  acheint  vielmehr,  als  ob  Liebig  ein  n 
Prodnct,   dem  Cyansilber  beigemengt  war,   analysirt  habe.     Bei 

gendorf's  Auualen  Bd,  V,  S.  ■iiib. 
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■  bemerke  .Da  Wüliler'»  Veranelie  in  dieser  Btnsialit  alle  Fortl«- 
1  d«r  Zuverlässigkeit  erfüllt  zu  haben  scheinen,  so  muu  man  wohl 
t"Eecht  eine  Einmengang  einer  fremden  SiibsWne  iu  Liebig'»  cjau- 
1  Bilber  annehToen.'  (Jahnaber.  t.  1B27,  S.  106,) 
l'  Im  nächsten  Jahre  beriubtel  Beneliiia:  „Die  inWretsauten  Dia- 
pauoDea  über  die  CyaosSure  and  Knallsänre  dauern  noch  immer  fort. 
Eli  ab  ig  hat  Wühler'»  Analyie  des  cyanaauren  Silbers  wiederholt  und 
Lfir^n..  una  dem  letzteren  über  die  Zusamtnensetzuiig  dietea  Balxei  bei, 
h>iiroh  nene  Analvten  dea  knalisauren  Silbers  bat  er  erwieeen,  das»  der 
pilbergehalt  desselben  ganz  derselbe  wie  der  de«  cyansauren  Salzes  ist 
Mukd  dass  die  von  mir  vorlüa&g  anfgestetlten  Ansichten ,  wodarcli  ich  im 
dkhre  1826  dieses  VerhälCniss  zu  erklären  versuchte,  sich  also  niclit  be- 
kräftigen. Soweit  man  bis  jetzt  kommen  konnte,  sieht  ei  aus,  als  hätten 
iejansanres  and  knallsaure« Bilber gleiclte Znsammenwtzung,  aber ungleioli» 
iKgenKhaften.-  (Jabresber.  f.  I8!8,  VD.  Bd.,  8.  120.) 
I  Nene   Thatsachen   bezüglich   der  Existenz   vun  Vorbindungen  mit  un- 

I gleichen  EigenscharieD  bei  gleicber  Ziuammensetzang  boten  Paraday'a 
>  Kosgedehnte  Uotertnchangen  über  Hüasige  KohleuwaiserslotTu ,  welche  bai 
IderBereitong  deaOelgases  sich  abschieden*!.  Auch  UberdieseAbtaandlung 
{bariohtet  Benelins  (Jahresbericht  t.  ISST,  8.  e2~iu«)  ausführlich;  .sie 
1  bistet*  —  sagt  er  dort  —  ,das  interessante  Factum  dar,  dasa  zwei,  ilirsu 
} Eigenschaften  nach  verachiedene  Körper,  vollkommen  gleiohe  Zuinrnmen- 
]  Mtaning,  hinsichtlich  der  Elemente  nnd  ihrer  gegenseitigen  Proportionen, 
]  haben  können,    nur  mit  dem  einzigen   unterschiede,   da»  diu  Kiisammea- 

gesetzte  Atom  des  einen  mehr  Atome  von  jedem  Elemente,  als  da*  du 
I  anderen  eatlialt.  Wir  haben  gvseben,  dass  twvi  (.läse  gleich  zusammen- 
]  getetzt  sind,  dass  aber  da»  eine  in  einem  gegebenen  Vulam  doppalt  lo 
[viele  einfache  Atome  enthält,  als  das  andere,  und  damua  folgte  aine  b»- 
I  »timmta  Ungleichheit  in  phyiöschen  nnal  chemischen  ('harakteren,  Fara- 
Idfty  fuhrt  zu  Gunsten  einet  Kolcben  rmstandes  Wühler'«  mid  Oay> 
iLneaac'i   und    Liebig's   Cyansäur^n,    yaraday'«    and   SerallA'a 

nngleioh  beschaffenen ,   aber   gleich  EoaammengeutKten  Jodkohlenatoff  Ut. 

Die  tiobere  Eenntniss  diete«  Pankt«s  irt  für  die  Lehre  «on  der  Zuummao- 
vegelHhiliscben    nnd    animalisntwn    Körper    von   so    grOMCr 

Wichtigkeit  nnd  hat  einen  so  grosnen  Einftusa  auf  die  organitche  (^lomla, 
in   nioht  eher  als   anagemacht  annehnien   darf,  als  bis  aeine 
,  Wirklichkeit    der   strengsten    Prüfung    nnterwurfen   worden    ist.      Es    ist 

Dicht  meine  Ueinung,  die  Uöglichkeit  oder  Wirklichkeit  desaelban  «u 
,  bestreiten,  aber  ich  glaube,  dau  die  von  Faradaj  ertialtmian  Banütat« 

«nt  bai  noch  mehr  Verbindungen  geftinden  werden  mOiscn ,  um  darfibv 


•1  Annal.  ile  Chem.  rt  de  Pharm.  XXX ,  »7,  388.  Phil.  Mag.  Bapt. 
1825.  Unter  diesen  Kohlen wanersloffen  befanden  alcli  das  Rniitol  und  da« 
Butylen-,  enterem  gab  Faradsy  die  Formel  HC  (Hgentllcb  HC,,  da  die 
englischen  Chemiker  damals   der  Kohlsnstture  die   Fi'rmel  CO  bellegt«n)i 

rzeliuB  berechnete  ans  der  Analyse  dl«  Formel  H|C,,  was  In  Be- 
rücksichtigung der  damaligen  Verliiiltnusn  aueli  Uns  Hlolitlge  war.    (Jalirta- 

.  1827,  8.  M7-) 


k 


344     Zur  Geschichte  der  Lehre  von  der  Isomerie. 

sicher  zu  sein.     KobleDstoff  und  Wasserstoff  verbinden  sich  zu  eber  so 
grossen  Menge  ölartiger  Körper,  in  angleichen  Yerhäitnissen.* 

1828  untersuchte  Olark  die  phosphorsaoren  Salze*);  er  &iid,dAa 
das  phosphorsaure  Katron,  nachdem  es  völlig  ausgeglüht  war,  mit  SObv- 
lösung  nicht  mehr  einen  gelben,  sondern  einen  weissen  Niederschlig  gib. 
Obwohl  diese  Ersclieinung  schon  Böse  beobachtet  und  er  sie  als  ein  £^ 
kennungsnüttel  angegeben  hatte,  so  suchte  doch  erst  Clark  nach  der 
Ursache ;  er  stellte  fest,  dass  das  phosphorsaure  Katron,  nachdem  es  durch 
gelindes  Erhitzen  sein  Krystallwasser  verloren  hat,  durch  Glühen  noch 
weiter  Wasser  (ein  halbes  Atom  gab  Clark  an)  verliert;  dieses  so  ver- 
änderte Salz  nannte  er  pyrophosphorsaures  Katron.  Das  verschiedene 
Verhalten  der  geglühten  und  frisch  aufgelösten  Phosphorsäure  zu  Eiwei» 
war  ungefähr  gleichzeitig  vonBerzelius  beobachtet  und  im  Jahresbericht 
für  1828,  S.  117  mitgetheilt  worden. 

Im  Jahre  1832  erkannte  Berzelius  die  hierher  zahlenden  Thatsachen 
in  ilirem  ganzen  Umfange  an;  der  Bericht,  den  er  erstattete,  ist  höchst 
charakteristisch  für  die  vorsichtige  und  doch  wiederum  so  am£usende 
Denkweise  dieses  ausserordentlichen  Mannes,  der  durch  keinerlei  Autori- 
täten, sondern  nur  durch  eigene  Beobachtung  und  Reflexion  zu  übeneugeD 
war.  Hatte  sich  aber  bei  ihm  eine  bestinmite  Ueberzeugung  gebildet,  so 
schuf  er  auch  für  die  neuen  Thatsachen  den  entsprechenden  Begriff  and 
das  passende  Wort. 

„In  der  physikalischen  Chemie**  —  sagt  Berzelius  am  Eingange  — 
„wurde  lange  als  Axiom  angenommen,  dass  Körper  von  gleicher  Zu- 
sammensetzung, hinsichtlich  der  Bestandtheile  und  ihrer  relativen  Mengen, 
noth wendig  auch  einerlei  chemische  Eigenschaften  haben  müssen."  Hier 
auf  giebt  er  eine  kurze  Uebersicht  der  betreffenden  Thatsachen  und  fihrt 
dann  fort:  „Endlich  ist  durch  eine  von  mir  angestellte  Analyse  einer 
Säure  organischen  Ursprung:»,  der  Traubensäure,  diese  absolute  Identität 
in  der  ZusammeuHetzung  zweier  Körper  bei  verschiedenen  Eigenschaften 
auf  eine ,  wie  ich  zu  sagen  wage ,  entsclieideude  Art  erwiesen  worden. 
Die  genannte  Häuve  hat  mit  der  Weinsäure  gleiche  Zusammensetzung; 
sie  besteht  aus  denselben  Elementen,  verbunden  in  derselben  Atomen- 
anzahl und  hat  absolut  dieselbe  Sättigungscapacität  wie  die  Weinsäure. 
Will  man  sich  in  hypothetische  Bpeculationen  über  ein  solches  Verhältnis« 
einlassen,  so  will  es  scheinen,  als  könnten  die  einfachen  Atome,  woraus 
ein  Körper  zusammen<;eaetzt  ist,  unter  einander  auf  ungleiche  Weise  zu- 
saölmengesetzt  sein ,  woraus  dann  auch ,  mit  den  durch  die  Versuche 
erwiesenen  Ungleichheiten  im  chemischen  Verhalten,  eine  Verschiedenheit 
in  den  Krystallformen  ihrer  Verbindimgen  folgen  müsste;  auch  hat  es 
sich  gezeigt,  dass  die  Salze  der  Weinsäure  anders  krystallisiren ,  als  die 
der  neu  untersuchten  Säure,   obgleich  sie  dieselbe  relative  Atomenanzahl 


*)  Schweigger,  Journ.  f.  Chem.  u.  Phys.  Bd.  57,  S.  421.  „Ueber 
das  pjTophosphorsaure  Natron  und  eine  neue  Classe  von  Salzen,  die  durch 
Einwirkung  der  Hitze  auf  die  phosphorsauren  Salze  erzeugt  werden",  von 
Thomas  Clark.  The  Edinburgh  Journal  of  Science  VII,  S.  298; 
Jahresber.  f.  1830,  Bd.  IX,  S.   154. 
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n  SBare,  Basis  nn^  Wasser  enthalten.  Hienlnrch  enlaleJil  einZnsatt  xa 
i  tHcherlich'a  merk-wiirdiger Entdeckung,  das?  Körper,  aua  angleichen 
Elementen  znsammengeseizc,  diexe  a.\ier,  in  gleicher  gegenseitiger  Atomen- 
Anzahl  und  auf  gleiche  Weiw  zusammengelegt,  unter  aich  in  ^leirher 
Form  krystalliBiren  oder ,  wie  wir  es  nenneo ,  isomorph  sind ,  nnd  dieser 
Ziuatz  besteht  darin,  dass  es  Körper  giebt,  die  aas  einer  gleichen  Atomen- 
ftRsahl  derBelben  Elemente  zusammengesetzt  und,  di«ee  aber  auf  unglainh« 
Weise  zusammengelegt  enthalten  nnd  daduroh  ungleiche  cbemiicbe  EJecD' 
Schäften  nnd  ungleiche  KrystaUformen  haben ,  was  man  so  beieichnea 
könnte,  dass  sie  unter  einander  heteromorph  seien.  Wenn  aich  diese  Ao- 
«iebt  bei  fortgesetzten  Untersuchungen  aU  richtig  bsstfitigt,  so  hat  hier- 
durch die  Wissenschaft  einen  nicht  unwichtigen  Schritt  in  der  Ausbildung 
tuserer  theoretisclien  Eenntnisse  von  der  ZusaramenBetzmig  der  Körper 
gethan.  Da  es  nothwendig  ist,  tär  gegebene  Ideen  bestimmte,  und  so  vitd 
möglich  conseijuent  gewählte  AusdrQcka  zu  besitzen,  so  habe  ioh  Tor- 
geuhlagen,  Körper  von  gleicher  ZnaamniensetzuDg  und  ungleichen  Eigen- 
■diftden  isomerische  zu  nennen ,  vom  griechischen  taofMt^Tjf  (ans  gleichen 
TtMüen  «nsammengesetEt),  und  zur  Untersoheidung  isonjerischer  Körper 
Fl  analogen  chemischen  Eigenschaften  in  der  lateinischen  Nomendatar 
1  griechischen  Artikel  nn^«  anzuvrenden ,  in  ilemselben  Sinn  wie  im 
"Won.  Paradoxon."     (Jahreaber.  f.  lass,  Bd,  XI,  8.  *5 ) 

Erst  im  nächsten  Jahre  unterscheidet  Berzelius  polymerische  und 
metameriiche  Körper.  Diese  Untersclieidung  begründet  er  also:  ,Um 
nicht  Erscheinungen  von  nicht  völlig  gleicher  Art  mit  einiinder  ta  ver- 
wechseln, ist  es  nothwendig,  den  Begriff  der  Isomerie  genau  zu  bestimman. 
Ich  erwähnt«,  daas  ich  darunter  Körper  verstehe,  die  aus  einer  gleiohm 
absoluten  und  relativen  Atomen anzabl  derselben  Elemente  zusammen- 
geaelst  aiod  und  gleiches  Atomgewicht  haben,  x.  B.  die  beiden  Zinnoxj'de, 
die  beiden  Phosphoriänren  u.  a.  w.,  womit  nicht  iler  Fall  ku  verwechseln 
wo  die  relative  Anzahl  der  Atnm.e  gleich  ist,  die  absolute  aber  un- 
gleich. So  ist  z.  B.  die  relative  Auzalil  von  KohlenstolT-  nnd  Wasserstoff- 
atomen  im  Ülbildenden  Oas  undWeiuöl  absolut  gleich  (nSmlicb  die  AnnhJ 
der  Watserstoffal^me  ist  doppelt  so  gross,  als  die  der  K oh lenstolTa tarne) ; 
allein  in  einem  Atom  von  Gas  sind  bloss  I  Atom  KohlenstoflT  und  2  Atome 
WaaserBtoir  enthalten,  01^,  während  dagegen  imWeinJäl  4  Atome  Kohlen- 
itoff  nnd  8  Atome  Wasserstoff  eiitbalien  sind  =r  t',  H^.  Om  diese  Art 
1  O-leichheit  in  der  Ziisammensetziing,  bei  Ungleichheit  in  den  Eigen- 
«ohaften.  bezeichnen  zu  können,  möchte  ich  für  diese  Körper  die  Benennung 
polymerische  vorschlagen.  Allein  es  gieht  noch  andere  Verhältnisse ,  wo 
Körper  im  eigentlichen  Sinne'  des  Wortes  isomerisch  scheinen,  d.  h.  die- 
telbe  relative  und  absolute  Atomenanzahl  derselben  Elemente  enthalten 
können,  ohne  es  jedoch  vollständig  xu  sein.  Ein  solcher  Fall  i<t,  wenn 
'Kfirper  aus  zwei  zusammengesetzten  Atomen  der  ersten  Ordnong  bestehen, 
die  sich  anf  verschiedene  Weise  gegeo  einander  umlegen,  und  in  Folge 
dessen  nngleiche  Körper  bilden  können;  t.  B.  8qO,  HO,,  scbwefeUanres 
Zinnoxydul  und  Bn  0^ ,  S  Og  nnd  basisch  schwetligfanres  Zinnoxyd  ent- 
halten eine  gleiche  absolute  und  relative  Atomenanzahl  derselben  Elemente, 
und  haben  dasiielbe  Atomgewicht,  ktinuen  jedoch  (im  Fall  das 
Salz  existirt.   was  ich  nicht  weiss)  nicht  als  ein  und   derselbe 


das   letztere  I 

fl  Körper  be-  I 
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crmchtet  werden.  Bei  folcben  Kürpem  in  es  der  Fall,  da«,  wenn  lie 
eine  gewisse  Zeit  lang  bestanden  haben ,  oder  wenn  die  Tempnatnr  g^ 
ändert  wird,  eine  rmiegong  der  Bestandtheile  in  ihnen  tot  sich  gdit 
ohne  dass  etwas  hinzokommt  oder  davon  weggeht,  ond  dass  dadurch  eÖM 
anders  beschaffene  Yerbindong  entsteht,  welche  Yerändernng  nicht  ietten 
von  einer  Temperatarerhöhnng  begleitet  ist.  Cm  solche  Falle  bestimmt 
von  Isomerie  m  anterscheiden ,  können  wir  dafür  die  Bexeiehniing  mets- 
merische  Körper  gebrauchen  (von  fiera,  in  derselben  Bedeutung  wie  ia 
Metamorphow).  Die  gemeinschaftliche  Ableitung  der  Benennongen  tqo 
u€^of  ist  eine  nicht  imzweckmassige  Erinnerong  an  den  generischen 
Zasammenhang  dieser  speciellen  Phänomene.*  (Jahresbericht  f.  1833, 
Bd.  XU,  S.  64.) 

Dies  ist  die  Geschichte  von  der  Entdeckung  der  isomeren  VeTbin* 
dimgen;  es  geht  daraus  zur  Genüge  hervor,  dass  ein  Gesetz  der  Atom- 
Verkettung  zu  ihrer  Atiffindung  nicht  gefuhrt  hat.  Wir  sehen  Tielmdu-, 
dass  diese  Erscheinungen  den  damals  herrschenden  Ansichtoiy  wenigitas 
in  so  weit  al^  9ie  von  Berzelius  und  seiner  Schule  repräsentirt  wuiden, 
sehr  stark  widersprachen.  Auch  ist  von  einem  Versuche,  die  auffalkoden 
Thatsachen  durch  Bestimmungen  der  Lage  zu  deuten  *),  nichts  ersichtlich. 
Die  Darlegimg,  welche  uns  Meyer  giebt,  ist  eine  apriorische  Dednetioii, 
so  wie  sie  die  scholastischen  Philosophen  zu  geben  gewöhnt  sind :  sie  setzt 
das,  was  nur  als  Versuch,  die  Thatsachen  zu  deuten,  auigefksst  werden 
darf,  als  etwas  an  sich  Gewisses,  als  eine Denknothwendigkeit  voraus;  die 
Idee  ist  es,  aus  welcher  die  Thatsachen  abgeleitet  werden,  wahrend  dodi 
das  Umgekehrte  das  allein  Richtige  ist,  wahrend  die  Idee  aus  den  That- 
sachen  hervorgehen   muss.      Nim    versucht    allerdings   auch    der  ezacte 


*)  Aber  auch  dies  gilt  nur  von  Berzelius  und  den  von  ihm  beein- 
flusBten  Forschem.  Dumas  daffegen  hat  sofort  die  betretfenden  Er- 
Rcheinungen  durch  Annahme  von  La ^en Veränderungen  zu  erklären  ver- 
sncht.  Nachdem  man  Berzelius'  Ansichten  gehört  hat,  ist  es  recht 
inter»?s«ant,  auch  die  von  Dumas  zu  hören:  man  fühlt  sofort  den  Unter- 
schiebt  in  der  Denkweise  und  glaubt  sich  in  die  Gegenwart  versetzt. 
Berzelius  berichtet  (1.  c.  S.  66) :  .Dumas  nimmt  mehrere  Grade  vod 
Isomerie  an ,  die  Dimorphie  ist  der  erste  und  der  niedrigste  Grad  davon. 
Sie  setzt  stets  eine  ungleiche  relative  Lage  der  Atome  voraus,  ändert 
aber  im  Uebrigen  nicht  die  Eigenschaften.  Nimmt  die  Ungleichheit  in 
dienten  relativen  Lapen  zu,  so  entspringen  daraus  mit  Veränderung  der 
Form,  auch  ungleiche  chemische  Eigenschaften,  z.  B.  Knallsäure  und 
Cyanßäure ,  Weinsäure  und  Traubensäure.  Bei  noch  grö8.<ierer  Aenderung 
in  der  Lage  entstehen  noch  grössere  Verschiedenheiten,  sogar  Verschieden- 
heit des  Atomgewichts,  nämlich  die  polymerischen  und  metamerischen 
Modifikationen."*  (Jahresber.  f.  1833,  8.  66.  Annal.  de  Chem.  et  de  Phys. 
XLVII ,  8.  324.)  Wie  unklar ,  wie  confus  ist  das  gedacht !  Was  mag 
sich  wohl  Dumas  vorgestellt  haben ,  wenn  er  meinte ,  dass  das  Atom- 
gewicht durch  die  Lagerung  verändert  werde?  Das  ist  doch  ohne  Sinn. 
Ganz  richtig  bemerkt  Berzelius,  dass  solche  Fragen  in  ein  Gebiet 
fallen,  „wo  niemals  unsere  Vermuthungen  geprüft  werden  können. " 
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Nalorforaclier  bIcIi  zur  Deiluclioii  zu  erheben ,  ja  <Us  Endaiel  aller  l'or- 
■chuiig  ist  ihm  die  Deiliictiou;  aber  er  weüs,  daea  ei  dieceii  Weg  er«t 
dann  beichreiten  kann,  wena  die  duri^li  Inihiction  erbrac^blen  SSIoe  einen 
beitimtuLen  Grad  iler  AUgememheit  und  Sicllerbeit  erreicht  haben.  Wie 
»ber  känntan  die  Gesetze  der  Atom  Verkettung  jeraale  durch  Induction 
geAinilea  und  bewiesen  werden ,  wenn  die  Atome  keine  anschaoliDbea 
Ding:e  sind ''. 

Alle  dieae  Ideen  über  Lagerung  un<l  Verkettung  gehören  den  modernen 
Chemikern,  insbesondere  K  e  k  u  1  £  und  Conper  an;  die  exacten  Chemiker, 
ioibesondere  BerzaliuB.  haben  hiarvoo  niolita  gewuant.  AUKekulö 
znerst  seine  Aneicbten  kund  gab,  erkannte  er  selbst  an,  daes  er  liiermit 
keine  Theorie  vorlege,  ja  er  entschuldigte  gleichsam  ihre  "VerüffenUiohnng, 
iiitlem  er  vorgab,  dass  in  der  Chemie  überhaupt  exacte  Fiincipien  noch 
fehlten  [vergl.  oben  S.  T4  u,  77).  Damit:  hat  er  seine  Erfindung  strenger  vei- 
tirtheilt,  als  es  .ieder  Andere  zu  thun  vermöchte.  Wie  kommt  man  nun  anf 
einmal  dazu  zu  behaupten,  dsss  niemals  andere  VorsleUungen  geherrscht 
li&ttenf  Seit  wann  wird  das,  was  unwisaenschafUich  war,  als  ee  zuerst  anage- 
sprochen wurde,  wissenschaftlich  durct  die  Aufnahme,  welche  es  bei  der 
Menge  flndat^  Der  Glaube  darf  sich  auf  die  Zahl  der  gläubigen  Hitupter 
bemfen,  die  Wisnenscliaft  verlangt  Beweise:  hier  entscheidet  die  Menge 
gai  nichts. 

Smb  diese]  Ideen  über  liagerung  dan  Chemikern  eine  earligemSsse  Auf- 
ganz  unmöglich  gemacht  liaben,  beweist  auch  Ladenburg.  In 
Vortragen  über  die  Entwiukelungsgesthichte  der  Chemie  sagt  er; 
„Metamere  Körper  sind  solche,  die  gleiche  Zusammensetzung,  gleiobM 
Atomgewicht  und  ungleiche  Eigenschaften  haben,  wenn  die  Verüchiedenheit 
erlüBrt  werden  kann  durch  eine  verschiedene  Lagerung  der  Atome, 
durch  eine  versuhiedene  Constitutioa.  Als  Beispiel  wählt  Berselius 
sehr  bezeicbneod  schwefelsaures  Ziunoxydul  und  schw e Di gsaures  Zinnoxyd, 
welche  er  schreibt:  Sn 0  -f  8 Og  und  SnOj  -|- SOj."  Femer:  ,8ie 
werden  begreifen ,  dass  der  Begriff  Uetamerie  nur  dann  ku  gebrauchen 
war ,  wenn  man  sich  unter  der  Constitution  eines  Körpers  Etwa«  denken 
konnte,  und  dass  andererseits  die  Erscheinungen  der  Isomerie  diu  Che- 
miker nothwendig  eu  Hypothesen  über  die  Art  der  Lagerung  der  Atome 
führen  mosste."     (1.  c.  B.  12&,) 

Obwobl  in  der  ganzen  Abhandlung  von  Berzelius,  wie  der  Leser 
so  eben  gehört  bat,  kein  Wort  von  dar  lÄgerung  der  Atome  gesagt  wird, 
■o  dichtat  ihm  Ladenburg  doch  ohne  Weit^^res  eine  solche  AufTaasung 
an*).  Durch  das  gegebene  Beispiel  giebt  BerKelius  lediglich  dem  Ge- 
danken Ausdruck,  dass  bei  tnetameren  Körpern  die  Atome  in  verschiedener 
Weise  verbunden  sind ,   dass   ihnen   eine  verschiedene  Function  zukommt. 


•)  Wenn  Berzelius  an  anderen  Stallen,  so  z,  B.  Jahresber.  f,  193*, 
B.  187,  auch  im  Lehrbuebe  V.  Auflage  finden  sich  solche ,  von  Lagenmg 
der  Atome  spricht,  so  prüft,  er  lediglich  diese  Vorstellung  auf  ihre  An- 
wendbarkeit, nie  aber  hat  er  sich  dafür  entschieden  oder  sie  gar  nim 
Fundament  einer  Theorie  gemacht.  Das  bitte  ich  bei  etwaigen  Einwen- 
dnngen  wohl  zu  überlegen '. 
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in  dem  schwefelmmen  Zinnoxydul,  so  ist  seine  Meiniug,  sind  3  A 
Saaentoff  mit  dem  Schwefel,   1  Atom  mit  dem  Zinn  in  Yerbindune 
dem    basisch   scbwefligsaoren  Zinnozydnl    aber    sind   2  Atome   mit 
Schwefel  imd  2  mit  dem  Zinn  in  Verbindung.     Eine  VorsteÜang 
Lazenmg  wird  damit  nicht  ausgedrückt.    Würden  wir  hente  Berze 
fragen  können,  ^-ie  er  sich  so  Etwas  gelagert  vorstelle,  so  würde  er 
Zweifel  antworten ,  dase  wir  ans  da  auf  einem  Gebiet  befänden ,  wo 
mals  unsere  Vermothongen  geprüft  werden  können.      Freilich  würde 
anch  diese  Antwort    nicht  im  Geringsten  vor  dem  Ansinnen    gescl 
haben,  dass  er  mit  seinen  rationellen  Formeln  doch  nor  Vorstelln 
über  Lagerang  habe  aasdrücken  wollen;  denn  der  moderne  Chemikei 
gar  nicht  fihig  einen  darüber  hinaasgehenden  Gedankengang  anizafa 
Damit  aber  der  Leser  nicht  glaubt,  dass  diese  Behauptung  übertriebec 
so   will  ich   ihm   am   Schlüsse  noch    mittheilen,   wie   es   hierin  Kc 
ergangen  ist.   In  seiner  Schrift :  -Zur  Entwickeltmgsgeschichte  der  th« 
tischen   Chemie',   findet   sich   folgende   Stelle:    ,,Meine  an   Bestimm* 
Nichts  zu  wünschen  übrig  lassenden  Erkl&nmgen ,  dass  ich  alle  Versr  ' 
über  die  räumliche  Lagertmg  der  Atome  Aufschlnss    zu   gewinnen, 
vergeblich,  für  thöricht  erachte,  haben  mir  Nichts  geholfen.     Mm^ 
mich   durchaus   zum  Mitschuldigen   haben,   und  mich  von    dem  wit 
schaftlichen   Standpunkte,   den   ich   einnehme,  mit    Gewalt   herBboc 
Neben  Anderen  hat  auch  Erlenmeyer  den  Versuch  dazu  gemacht,  ii.>; 
er  mit   bedauerlicher  Unverfrorenheit    in   seiner   Zeitschrift   für   Ch*. 
Bd.  6,  S.  22  Folgendes  schreibt:  „Was  die  Betrachtungsweisen  von  Kc    ■ 
betrifft,   so   sind   sie   gewiss  nichts  anderes  als  Versuche,  die  räum 
Lagerung  der  Atome  in  einer  Verbindung  zu  bestimmen,  trotzdem 
Kolbe   sagt,   er  halte  solche  Versuche  von  vornherein  für  verg^bl - 
(a.  a.  O.  S.  101.) 

So  verrannt  in  ihre  Anschauungen  sind  die  modernen  Chemiker ' 
Die  Anderen ,   welche  Kolbe  meint ,   sind  Butlerow  und  K e k 
Ersterer  hatte  in  seinem  Lehrbuch  der  organischen  Chemie  gesagt:  ,0 
bar   ist    eigentlich    die   Constitution   im    Sinne   Kolbe's   das,    was 
chemische   ßtructur   genannt   wurde."    (L  c.  S.   67.)     Chemische    Stru 
hatte  aber  Butlerow  -die  Art  und  Weise  der  gegenseitigen  Bindung    i 
elementaren   Atome   in    einem   Molekül"    (1.   c.   S.   36)    genannt;    er    1.- 
weiter   gesagt,   dass   man    in   allen   Fällen   bei    der   Wechselwirkung 
schiedener  Atome,  Radicale  und  Reste  unbedingt  auf  die  Reihenfolge 
gegenseitigen    chemischen     Bindimg     verschiedener     elementarer    At 
zurückzukommen     genöthigt     sei.       Damit     hatte    Butlerow    offei 
räumlichen  Vorstellungen  Ausdruck  gegeben,  femer  war  von  ihm  behaue 
worden,    dass  Kolbe    den   Begriff  „chemische   Constitution"    nicht    g 
klar  defiuirt  habe.    Hierauf  entgegnete  nun  Kolbe  in  seinen  „Moden  ." 
modernen  Chemie" : 

„Ich   vermag  über  die  Art  und  Weise,  wie   die   elementaren  Atoi 
in  einem  Molekül  sich  gegenseitig  binden,  mir  keine  Vorstellung  zu  mach« 
noch    wenlen    die    Chemiker    überhaupt    jemals    eine    davon    gewinne 
Gerade  an  der  Stelle,  von  welcher  Butlerow  meint,  ich  habe  mich  übi 
das,    was  ich  unter  chemischer   Constitution   verstehe,    nicht  ganz   kla 
ausgesprochen   (Lehrbuch   der   organischen   Chemie  I,   S.   13),   habe  ic 
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!MiVich   gesagt:  ,wir  werden  allerdings  durch  unsere  Forschungen  über 

«'   ciiemisclie  Constitution    der  Körper  niemals   eine  klare  Anschauung 

_)v  der  Art  und  Weise  gewinnen,  wie  die  einzelnen  Atome  gelagert  sind, 

'•  r    welche    Functionen    einzelne    Atome    oder    Atomgruppen    anderen 

i^iMiüber  in   den  organischen  Verbindungen  haben,  bleibt  dem  geistigen 

1  _••   nicht  verhüllt.     Wenige   Zeilen   vorher  habe  ich  mich  über  unsere 

i.L'-abe,   die   chemische   Constitution  oder,   was  gleichbedeutend  ist,   die 

iti«  iielle  Zusammensetzung  der  Verbindungen    zu  erforschen,    mit   fol- 

e:.  It'n  Worten  ausgesprochen: 

.Ehe  wir  die  näheren  Bestandtheile  der  organischen  Verbindungen, 
-li.'lie  eigentlichen  Angriffspunkte  der  chemischen  Verwandtschaftskräfte, 
ich  genau  erforscht  haben,  ist  jedes  weitere  Vorgeben  in  der  Wissen- 
jlr^l't  immöglich.  Die  nächste  und  wichtigste  Aufgabe  ,der  organischen 
bfi  lie  ist  daher  die  Erforschung  der  die  organischen  Verbindungen  zu- 
im.aensetzenden  näheren  Bestandtheile,  überhaupt  die  Frage  nach  der 
dli  >nelleu  Zusammensetzung  derselben/ 

„Wie  Butlerow  nach  Kenntnissnahme  dieser  Worte,  welche,  meine 

^1    nicht  misszu verstehen  sind,  behaupten  kann,  das,  was  ich  chemische 

•  . •^titution    nenne,    falle    zusammen   mit   dem,  was   er  mit  dem   Wort 

nictur  bezeiclinot,   ist  mir  unbegreiflich.     Ich   meinerseits  muss   mich 

1  schieden  dagegen  verwahren." 

Die   Insinuationen   Kekul^'s  findet  der  Leser  in  den  Annalen  der 
nie   Bd.  117,   8.  164,   die  Antwort  Kolbe's  in  „Zur  Entwickelungs- 
.    rhichte"  etc.  S.  101. 

Mit  dieser  Darlegung  glaube  ich  erschöpfend  bewiesen  zu  haben,  dass 

.  •  Deutung  der  isomeren  Körper,  so  wie  dieselbe   von  den  exacten  Che- 

i'ijru  angestrebt  wird,  weder  mit  dem  Gesetz  der  Atomverkettung,  noch 

.'r    der   Ermittelung    der   Lagerungsverhältnisse    in    einer   aufweisbaren 

Ziehung  steht. 

Von  weiterem,  philosophischem  Interesse  dürfte  sein,  dass  auch  Axiome, 

.1 1    synthetische    Sätze   a  priori ,    also   von    „unmittelbarer  Gewissheit", 

aich   die  Erfahrung  widerlegt  werden  können.     Der  Satz:  Körper   von 

.•  ii-her  Zusammensetzung  besitzen   gleiche  chemische  und  physikalische 

i^f  ischaften,    war    ein   Axiom  in  der  Chemie;   durch  die  Entdeckung 

...Ter  und   isomorpher  Körper  ist  er  als  unrichtig  erwiesen  worden. 


(  I 


